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ALKU SANAT 
Tiesuunnitteluosaston teknillistaloudelijoen toimi sto on 
useissa yhteyksiss joutunut ottamaan kantaa eri tie- ja 
liikenneteknillisten toimenpiteiden merkitykseen liikenne-
turvallisuutta parantavina toimenpitein. Tlliin on kan-
nanaotoissa saatu tukea osaksi TVL:n toimesta viime vuosina 
suoritettujen tutkimuksien ja selvityksien tuloksista ja 
osaksi on kytetty hyvksi niit tietoja, joita eri lh-
teist 	on saatu ulkomailla suoritotulota tutkimukjsta. 
Jljempn olevan selvityksen tarkoituksena on ollut sek 
koti- että ulkomaisista lhteist saatavien eri liikenne-
turvallisuuden parantamistoimenpiteit koskevien tietoj en 
kokoaminen siten, ett ne palvelisivat entist tehokkaam-
min TVL:n toimesta suoritettavaa liikenneturvallisuusty-
t. 	Selvitykooss on pyritty mys kartoittamaan uusia tut- 
kimuskohtyjto. 
Selvitys on laadittu tyryhmn toimesta, johon ovat kuulu-
neet yli-ins. Kiriil Hrknen (pj) ja dipl.ins. Teuvo 
Puttonen tiesuunnitteluosaston tekni 1 listaloudellisesta 
toimistosta sekä konsulttina toimineen \/iatek Oy:n edusta-
jana dipl.ins. Pentti Tieranta ja dipl.ins. Markus Rinty, 
jotka toimivat ty5ryhmn sihteerein. 
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1. 	JOHDANTO 
Liikenneturvallisuuden parantaminen voi tapahtua erilaisilla 
tie- ja liikenneteknisillä toimenpiteillä, joiden tarkoituk-
sena voi olla tieolosuhteiden järjestäminen entistä selväpiir-
teisemmäksi, turvallisten olosuhteiden ylläpitäminen tai tie 
olosuhteiden saattaminen ajan tasalle mm. liikenneturvalli-
suusnäkökohtien kannalta. 	Jotta liikenneturvallisuuden pa- 
rantamistoimenpiteillä päästäisiin mandollisimman tehokkaa-
seen tulokseen tarvitaan toimenpiteiden toteuttamisen kiireel 
lisyysjärjestyksen selvittämistä. Tämän kaltaisten stHvitys-
ten laatiminen edellyttää, että tunnetaan 
- 	liikenneturval lisuuden parantamistoimenpiteet 
- em. toimenpiteiden vaikutukset 
- 	toimenpiteiden vaatimat kustannukset 
- liikenneturval lisuuden parantamiskohteiden valinta - 
peru steet 
Edellä mainittuja tietoja voidaan saada tarkastelemala on 
nettomuustilastoja. Onnettomuustilastot ja onnettomuuspaikkaa 
koskevat tiedot antavat viitteitä liikenneturvallisuuden pa-
rantamiskohteista sekä toimenpiteiden tarpeellisuudesta ja 
kiireellisyydestä. Dnnettomuustilastoj en perusteella voidaan 
myöhemmin tehdä johtopäätöksiä parantamistoimenpiteide'i vai-
kutuksesta liikenneturvallisuuteen. Voidaan myös kehittää 
menetelmiä, joilla em. parantamistoimenpiteiden vaikutuksia 
koskevien tietojen perusteella voidaan liikenneturvallisuuden 
asettamat vaatimukset ottaa huomioon teiden suunnitteljssa. 
Samoin voidaan kehittää sellaisia menetelmiä, joilla turval -
lisuutta voidaan nopeasti arvioida. 	Tällaisista menet3lmis - 
tä voidaan mainita esimerkiksi liikenteen tarkkailutuU.imuk 
set. 
Li ik.enneturvallisuuden parantamistoimenpiteist aiheutuu 
kustannusten lisäksi usein myös muita vaikutuksia. Toimen-
pide saattaa vaikuttaa esim. ajokustannuksia lisäävsti tai 
1 
vhontvsti , rnuutta 	1 ikenne- tai asuiriymprist 	tai ma - 
semakuvaa.tms. Niden kaikkien tekij5iden arvioiminen yk-
sinomaan rahana ei ole yleens mandollista, vaan thn tar 
vitaan muita tarkastelutapoja. Tllaisissa tarkasteluissa 
tulee kysymykseen ns. arvoanalyysi tai muu edullisuustark -- , 
telu, jossa kukin nk5kohta otetaan huomioon ja painote-
taan tarkoituksenmukaisella tavalla. Tss selvityksess 
ei ole tarkoitus lhemmin syventy arvoanalyysiin liitty -
ylin kysymyksiin, vaan ty5ss on keskitytty lhinn tarkas-
telemaan eri toimenpiteist aiheutuvia kustannuksia sek 
toimenpiteiden vai kutuksia. 
Li ikenneturval lisuuden parantarni stoirnenpitoiden ki ireel ii - 
syysjrjestyksen selvittimiseksi olisi ennen kaikkea saata-
va luotettavaa aineistoa toimenpiteiden liikenneturvalli-
suutta parantavasta vaikutuksesta. Tss selvityksess on 
pyritty kokoamaan ii ikenneturvallisuuden parantamistoimen-
piteist 	t1l 	hetke11 	saatavissa ole\Ia tieto. 
Tmn selvityksen lopussa on esitetty muutamia kytinn5n 
esimerkkej siit, kuinka toimenpiteiden kiireellisyysjr-
jestyst voitaisiin selvitt. Samoin on koottu ty5ryhmn 
nkemyksi niistä seikoista, joita liikenneturvallisuuden 
parantamistoiminnan j atkoselvityksiss ensisijaisesti tar-
vittaisiin. 
Liikenneturvallisuuden parantamistoimenpiteet ovat nykyn 
vjrken tutkimustoiminnan kohteena. Nill tutkimuksilla 
pyrltn hankkimaan mandollisimman laajat perustiedot, 
joilla voidaan sitten tietojen karttumisen my5t tydent 
myös tt selvityst. 
	2. 	 LIIKENNFONNETTflMLJUETILASTOJEN T4RKASTELLJ 
7.0 	'/' ETJ 
perustietoja olemassa olevalla tieverkolla tapahtuvista u 
nettomuuksista, niiden määrällisestä ja ajallisesta vaht 
lusta sekä onnettomuuksien vakavuusasteen kehityksestä. 
nettomuustilastoja voidaan siten käyttää erilaisessa seurii 
tatyössä sekä liikenneturvallisuud 	 flt1 4 -] 	i 
.. 
LiikenneonnettumuuLiLuJi 	1LLiJ..I 	 vujHEci 
1967 lähtien. Tämän teki mandolliseksi se, että tällit 
alettiin TVH:n aloitteesta merkitä myös liikenneonnet.omuuk 
sien tapahtumapaikkoja koskevat tiedot tieliikennevahiiko 
ilmoituksiin. Tieviranomaisten kannalta luovat tilastot 
edellytykset mm. ennen-jälkeen -tutkimusten siorittamise Lie, 
tilastojen perusteella voidaan paikallistaa vaariiisinmt 
tiekohdat jne. 
Kun tarkasteiladn 	i 	 joida:.n on 
nettomuudet jaotella usealla eri tavalla. Erilaiseli: jaot 
telulla voidaan saada esille eri onnettomuusryhmiä, j:iiden 
torjuntaan voidaan käyttää tiettyjä toimenpiteitä. Jljern 
pänä tuodaan yleisesti esille onnettomuuksien kehittymistä, 
minkä jälkeen on pyritty läyämään em nnnettomuusryhmiä. 
TVL:n liikenneonf ttomuutiiaStoiBa eiLeLtävät onnettomuus - 
määrät käsittävät yleisillä teillä tapahtuneet poliisin tie-
toon tulleet onnettomuudet. Näissä tilastoissa eivät kui-
tenkaan ole mukana läheskään kaikki yleisillä teillä apah-
tuneet onnettomuudet, sillä suuri osa onnettomuuksistn ei 
tule poliisin tietoon. Kuvassa 1 on esitetty liikenneonnet 
tomuuksien määrä eri tilastojen valossa. Liikenneonnetto 
muuksista jää poliisin tietoon tulematta pääasiassa aineelli 
sun vahinkoihin johtavia onnettomuuksia. 
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Kuva 1 
Liikenneonnettomuuksien kehitys eri 
tilastojen valossa vuosina 1960...71. 
TVL:n tilasto koskee vain yleisi teitä. 
J1jempn tarkastellaan onnettomuustilastoja yleisten teiden 
osalta pelkstn TVL:n tilastojen perusteella. 	Koska tilas- 
tossa ei. ole mukana lheskn kaikki tapahtuneet onnettomuu-
det, voidaan todeta esimerkiksi jollakin toimenpiteellä saa-
vutetun onnettomuuksien vhenemisen olevan yleensä huomatta-
vasti suurempi kuin mitä tilastot osoittavat. Tämän työn yh-
teydess ei kuitenkaan pyrit arvioimaan tarkemmin sellaisten 
onnettomuu ksien vaikutusta lii kenneturva 11 isuuden parantarnis - 
toimenpiteiden valintaan eikä toimenpiteistä saavutettavaan 
hyötyyn, jotka eivät ole mukana onnettomuustilastoissa. 
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;2. 1 	(LEIS1LLÄ TEILLÄ TAPAHTUNEIDEN LIIKENNEONNETTOMUUKSIEN 
I1ÄÄRÄN 1A VAKAVUUSASTEEN KEHITYS V. 1967.. .1972 
2.1.1 	Y].eisii1 	L8il1 	tapahtuneiden onnettornuukBien mr 
Yleisill teillä tapahtuneiden liikenneonnettomuuksien m-
rän kehitys eri tilastojen mukaan on esitetty kuvassa 2 ja 
t 	Ii ko s sa 1 
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Kuva 2 
Liikenneonnettomuuksien määrä yleisillä teillä 
TVL:n ja vakuutusyhti5iden tilastojen mukaan 
v. 1967...1971 
Onnettomuuksien kokonaismäärä on TVL:n tilastojen mukE:a vä-
hentynyt vuodesta 1967 vuoteen 1971 noin 17 %:lla ja vakuutus-
yhti5iden tilastojen mukaan lisääntynyt noin 4,5 %:lla. Ero 
eri tilastojen välillä johtuu siitä, että yhä pienempi osa 
seurauksiltaan lievistä onnettomuuksista tulee poliisiviran-
omaisten tietoon ja TVL:n tilastoihin. 
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Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien määrä on yleisillä 
teillä lisääntynyt tarkasteltavalla aikavälillä 625:sta 
737:ään. Kasvu on noin 12 %. Tieluokittain on kuolemaan 
johtaneiden onnettomuuksien kasvu ollut nopeinta valtateillä 
(kuva 3). Kantateillä on kuvassa 2 esitetyn diagrammin mu-
kaan tapahtunut kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien määrän 
vähenemistä. Tämä onnettomuuksien määrän näennäinen vähene-
minen johtunee kantateiden kokonaispituuden pienenemisestä. 
Kuva 3 
Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien määrän 
kehitys tieluokittain v. 1967...1972 
_______ Onnetornu'iksia kpl _____ 
1967 1968 1369 1970 1971 1972 _____________________ 
VALTATIET 
Ku1eman johtaneet 279 273 277 316 290 356 
Loukkaant. 	«1 1 871 1 69 1 1 777 1 855 1 777 1 652 
Ainevaink. 	" 2 329 2 127 2 069 2 434 2 340 2 Q3!4 
Yhteensä I4 1479 14 091 4 123 13 605 4 407 14 042 
KANTPTIET 
Kuclemaan johtaneet 313 47 5(3 6'! 80 
1oukkaant. 323 27 375 3149 347 402 
Ainevahink. 508 L37 3134 429 9 - 91 
Yhteensä 869 761 1391 842 906 967 
MUUT 	AANT 1 ET 
Kuolemaan johtaneet 2413 2'4r 25' 2313 256 21.9 
Loukkaant. 2 255 2 115 2 174 1 «389 2 015 1 7130 
Ai.nevahjnk. 3 326 2 829 2 629 2 699 2 7144 2 172 
Yhteeni 5 1329 5 113(3 5 056 13 1326 5 015 14 181 
PAIKALIISTILT 
Kuolemaan johtane1 60 65 6 1 1 69 90 88 
Loukkaant. 843 79t4 8135 802 1331 781 
Airevahink. 1 292 1 212 1 205 1 2134 1 266 1 106 
Yhteensä 2 195 7 071 715" 2 115 2 1137 1 975 
K.A 1 1KK 1 	Y 	[1561 	T 111 
Kuolemaan johtaneet 625 631 64' 687 716 737 
Loukkaant. 	«1 5 792 13 877 5 211 14 995 '4 970 4 625 
Air,evahink. 	" 7 1355 6 605 6 287 6 806 6 829 5803 
Yhteen 13 372 12 11.3 12 1"2 112 4813 12 515 11 165 
Taulukko 1 
Onnettomuuksien määrä tieluokittain v. 1967... 1972 
Loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet ovat yleisillä teil-
lä vähentyneet vuodesta 1967 vuoteen 1971 noin 13 %:lla, 
5 292:sta 4 625:een. Loukkaantumiseen johtaneet onnettomuu-
det ovat vähentyneet kaikilla muilla teillä paitsi kantateil-
lä, joilla ne ovat lisääntyneet noin 12 %:lla. 
Aineellisiin vahinkoihin johtaneet onnettomuudet ovat TVL:n 
tilastojen mukaan vähentyneet yleisillä teillä 7 455:stä 
5 803:een eli noin 12 %. Nämä onnettomuudet ovat vähentyneet 
kaikissa tieluokissa. 
2.1.2 	Yleisillä teillä tapahtuneiden onnettomuuksien mä 
kehitys suhteessa ajosuoritteeseen ja tiepituuksii 
Kuvassa 4 on esitetty yleisillä teillä tapahtuneiden onneLLo 
muuksien onnettomuustiheyden ja onnettomuusasteen kehitys. 
Onnettomuustiheys on pysynyt koko tarkasteluajanjaksona suun-
nilleen saman suuruisena. Valtateillä tapahtuu suuresta lii-
kennemäärästä johtuen vuosittain keskimäärin O,6...0,7 lii-
kenneonnettomuutta tiekilometriä kohti, kun taas esimerkiksi 
paikallisteillä vastaava luku on noin 0,1. 
Onnettomuusaste on tarkasteluajanjaksona laskenut eli suh-
teellinen liikenneturvallisuustaso on parantunut. Tämä näen-
näinen liikenneturvallisuuden parantuminen tosin johtuu sii-
tä, että TVL:n tietoon on tullut yhä pienempi osa tapahtu-
neista onnettomuuksista sekä toisaalta ajosuoritteen kasvus-
ta. 
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Kuva 4 
Onnettomuustiheyden ja -asteen kehitys 
y1eisi11 	tei11 	v. 1967.. .1972 
n 
Kuvassa 5 on esitetty henkilövahinkoihin johtaneiden onnetto-
muuksien onnettomuusasteen ja onnettomuustiheyden kehitys 
yleisill teillä. Henkilvahinkoihin johtaneiden onnettomuuk-
sien mr on tiekilometriä kohti pysynyt kaikissa tieluokis-
sa samalla kullekin tieluokalle ominaisella tasolla koko tar-
kasteluajanjaksona. HenkiiJivahinko-onnettomuudet suhteessa 
ajosuoritteeseen ovat puolestaan vähentyneet yli 20 %:lla. 
HENKILÖVAHINKO - ONNETTOMUUKSIEN ONNETTOMUUSTIHEYS 
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Kuva 5 
Henki lövahinko-onnettomuustiheyclen ja -asteen 
kehitys yleisillä teillä v. 1967...1972 
11 
Kuvassa 5 on esitetty eri tieluokkien osuus kaikista yleisil-
lä teillä tapahtuneista liikenneonnettomuuksista, yleisten 
teiden liikennesuoritteesta sekä yleisten teiden kokonaispi 
tuudesta vuonna 1972. 	Kuvasta voidaan todeta, että liikenne- 
onnettomuuksien määrä jakautuu paikallisteitä lukuunot;amatta 
lähes liikennesuoritteen osoittamassa suhteessa. 
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Kuva 5 
Eri tieluokkien osuus kaikkien yleisten 
teiden liikenneonnettomuuksista, liikenne-
suoritteesta ja pituudesta vuonna 1972 
2.1.3 	Yleisillä teillä tapahtuneiden liikennBonnettomuuksien 
osuus kaikista tiel iikenneonnettomuuksista 
Taulukossa 2 on esitetty tie- ja vesirakennuslaitoksen kerää-
mät tiedot yleisillä teillä tapahtuneista liikenneonnef,to -
muuksista vuosilta 1957.. .1971. 	Tilasto perustuu poliisin 
tietoon. tulleisiin onnettomuuksiin. 
v uo 
1961 
1968 
1969 
1970 
1971 
Kaikki onnettom. - Henk.vah.joht.onn. Kuolemaan_johf.onn. Uhrien lukumäärä - Kuolleiden_lukum._ 
yl.tief koko maa j yl.tiet koko maa j yl.tiet koko maa j yl.tie± koko maa j yl.tief koko maa j 
13546 32040 42 5982 11572 52 633 890 71 9289 16318 57 694 973 71 
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12159 
28962 
29053 
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5538 
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10746 
11368 
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Taulukko 2 
Yleisillä teillä tapahtunei 
(prosentteinol kaikista tin 
Voidaan siis todeta, että yleisillä teillä tapahtuu rn:±n 
30. . .40 % kaikista liikenneonnettomuuksjsta (taulukko 2, ku-
va 7). 	Henkilävaur'ioihin johtaneista liikenneonnettomuuksis- 
ta tapahtuu kuitenkin noin 50. . .60 ¼ ja kuolemaan johtaneis- 
ta liikenneonnettomuuksista noin 70 ¼ yleisillä teillä. 	Va- 
kavimmat liikenneonnettornuudet keskittyvät siis selvästi 
yleisille teille. 
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Kuva 7 
Yleisillä teillä tapahtuneiden liikenneonnettomuuksien 
OSUUS kaikista tieliikenneonnettomuuksista vuosina 
1967...1971 poliisin tietojen perusteella 
2.2 	ONNETTOMUUKSIEN JAKAUTUMINEN TIENKOHTIIN TIELUOKITTAIN 
Onnettomuuksien jakautuminen tienkohtiin on esitetty kivissa 
8 ja 9. 
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Kuva 8 
Onnettomuuksien jakautuminen tienkohti in 
tieluokittain vuosina 1967...1969 
Kaikki onnettomuudet ja henkil6vahinkoihin johtaneet onnetto 
muudet jakaantuvat eri tienkohtiin suunnilleen samalla taval-
la (kuva 9). 	Nennisesti tilastot osoittavat, että eniten 
onnettomuuksia tapahtuu suorilla tieosilla, mikä johtJ osit-
tain siitä, että suoria teitä on paljon sekä osaksi my8s sii-
t, että loivat kaarteet saatetaan merkitä suoriksi tienosik-
si. 
Suoralla tieosalla tapahtuneiden onnettomuuksien osuus on 
valtatei1l n. 49 	, kantateill n. 37 %, muilla maanteill 
n. 34 % ja paikallisteill n. 29 %. 	Kaarteessa tai mutkassa 
tapahtuneiden onnettomuuksien osuuksissa on suuntaus eri 
tieluokkien vlill p4invastainen; kaarteessa sattuu onnet-
tomuuksista valtateill vain n. 7 %, kantateil1 n 19 %, 
muifla maantei11 	n. 23 	ja paikallisteill 	n. 31 	. 
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Kuva 9 
Eri tienkohdissa tapahtuneiden onnettomuuksien osuus %) koko 
onnettomuusmrstä sekä tapahtuneiden henkilövahinkoihin joh-
taneiden onnettomuuksien osuus kaikista henkilövahinkoihin 
johtaneista onnettomuuksista vuosina 1967...1969 
Liittymiss tapahtuu kaikista onnettomuuksista valtateili 
n. 41 %, kantateil1 ja muilla maanteill n. 36 % ja paikal-
1isteill n. 31 %. 	Yksityistien tai yksitvisalueen liitty- 
miss sattuneiden onnettomuuksien osuudesta ei ole tieluok-
kien vlill olennaisia eroja (osuus keskimrin n. 16 %). 
Etuajo-oikeutetuissa 1 iittymiss sattuneiden onnettomuuksien 
osuus on valtateilla n. 23 %, kantateill n. 17 % ja muilla 
maanteill ja paikallisteill 6...5 %. 	Muissa liittvmiss 
sattuneiden onnettomuuksien osuus on valtateill ja kanta- 
teillä n. 3 %, muilla maanteill ja paikallisteill 	12... 10 %. 
Huoltoasemien liittymiss tapahtuu n. 20 % yksityisteiden 
liittymien onnettomuuksista /17/. 
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Men harjalla tapahtuneiden onnettomuuksien osuus on kesk 
mrin hieman yli 3 %. Valtateill niden onnettomuuksien 
suhteellinen osuus on hieman pienempi kuin muilla vlpisill 
teill. 
Edel1 esitettyjen tilastotietojen perusteella voidaan onnet-
tomuuksista todeta varsin huomattavan osan tapahtuvan liitty-
missä. Erityisesti on huomattava yksityisten teiden varsin 
suuri liittymonnettomuuksien 1ukumr suhteessa niiden v-
hiseen liikenteeseen. Tm johtunee näiden liittymien suu-
resta mrstä. Samoin kaarreonnettomuudet tulevat esiin 
sellaisena suurena onnettomuusryhmn. johon parantamistoi-
menpiteill tulisi pyrkiä vaikuttamaan. Pienimpinä onnetto-
muusryhminä esiintyvät selvästi tasoristeyksissä ja nk. muis-
sa tienkohdissa tapahtuvat onnettomuudet. 
i 
2.3 	ERI TIENKÄYTTÄJÄRYHMIEN LIIKENNEONNETTOMUUDE 
Liikenneonnettomuuksissa osallisena olivat eri tienkyttj-
ryhmät y1eisill teillä v. 1967...1969 taulukossa 3 esitetys-
s suhteessa. 
Tienkyttjryhmä Onnettomuuksien 
lukumr 	(kpl) 
____________________ 
Onnettomuuksien 
suhteellinen 
osuus(%) 
Yksi ajoneuvo 10 279 23 
Kaksi ajoneuvoa 25 	316 58 
Kolme tai useampia 
ajoneuvoja 2 345 5 
Kevyt 	liikenne 4 	989 11 
Eläin 1 	371 3 
Taulukko 3 
Liikenneonnettoriuuksien osail ist 
Sellaisista liikenneonnettomuuksista, joissa oli yksi osal-
linen ajoneuvo, oli noin 83 % suistumisonnettomuuksia. Hen-
kilvahinkoihin johti yhden osallisen ajoneuvon onnettomuuk-
sista noin 46 %. 
Kanden osallisen ajoneuvon onnettomuuksista johti henkilö-
vahinkoihin noin 45 %. Kolmen tai useamman ajoneuvon onnet-
tomuuksista vastaavasti noin 52 % johti henkilövahinkoihin. 
Kevyen liikenteen onnettomuudet jakaantuivat taulukossa 4 
esitetyll tavalla (onnettomuuksien kokonaismr ylittää 
edellä olevassa taulukossa esitetyn märn 4 989 onnettomuut-
ta, koska joissakin onnettomuuksissa on osallisena ollut sekä 
jalankulkija että polkupyöräilijä tai kelkkailija). 
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Onnettomuuslaji 
__________________________ 
Onnettomuuksia 
(kpl) 
Onnettomuuksien 
osuus 	kaiki3ta 
onnettomuuksista 
(%) 	_______ 
Jalankulkijan 	plle- 
ajo 2 	716 7,2 
Muita onnettomuuksia, 
joissa oli 	osallisena 
jalankulkija 131 0,3 
Onnettomuuksia, 	joissa 
oli 	osallisena polku- 
py8rilij 2 	126 5,6 
Onnettomuuksia, 	joissa 
oli 	osallisena 	kelkkai- 
lija 69 0,2 
Yhteensä onnettomuuksia 4 	989 13,1 
Taulukko 4 
Kevyen liikenteen onnettomuuksien jakaantuminen 
Kaikista yleisill tei1l kuolleista on yli 40 % ja loukkaan 
tuneista noin 18 % kevyeen liikenteeseen kuuluvia, vaikka 
näiden onnettomuuksien osuus kaikista onnettomuuksista on 
vain 13 %. 
Eläinten plleajoissa oli v. 1967...1969 osallisena idrvi 
31,5 %:ssa, poro 35,4 %:ssa, kotielin 9,3 %:ssa ja mtu eläin 
23,9 %:ssa tapauksista. 
LiikenneonnettomuuksisSa osallisena olevista voidaan ede1l 
esitettyjen tilastotietojen valossa huomata kevyen liikenteen 
onnettomuuksien suuri mär ja erityisesti näiden onnettomuuk-
sien vakavuus. Nimenomaan näiden onnettomuuksien vak:vien 
seurauksien vuoksi tulisi niiden estmiseen pyrkiä rnandolli 
simman tehokkaasti. 
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TIENKOH[JITTAIN 
Onnettomuustyypeill tarkoitetaan tss yhteydess seur'a 
vaa onnettomuuteen johtaneeseen tapahtumaan oerustuva 
jaoittelua, 
lht6kohtan 
• 	 kUinuuiJ 	 L 1 
- yhteenajo samaa tiet vastakkaiseen suuntaan ajaen 
- 	vhteenajo amaa tiet samaan suuntaan ajaen 
- yhteenajo risteyksess eri teit ajaen 
- 	pernajo liikkeell olevaan tai liikenno-esteen 
takia pyshtyneeseen ajoneuvoon 
- 	ajo muuhun esteeseen ajoradalla 
- ajo pyshtyneen tai pysk6idvn rnciottoriajoneuvon 
pern tai sivuun 
- 	ajo jalankulkijan pi 1 A 
- suistuminen tielt 
- 	ajo esteeseen ajoradan ulkopuolella 
- muu vaurio 
Onnettomuuksien jakautuminen eri onnettomuustyyppeihin 
tienkohdittain v. 1967...1969 on esitetty taulukossa 5. 
Kumoonajoja ajoradalla tapahtuu eniten suorilla tieosilla 
(n. 52 %) ja kaarteissa tai mutkissa [n. 27 %). 
Kohtaamisonnettornuuksia (yhteenajoja samaa tietä vastakkai-
sun suuntiin ajaen) tapahtuu eniten kaarteissa tai mutkis-
sa (n. 32 %) ja seuraavaksi eniten suorilla tienosilla 
(n. 30 %) ja liittymiss 	(n. 23 %). 	Suorilla tienosilla 
ovat kohtaamisonnettomuudet seurauksi itaan keskimiirist 
vakavampia. 
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TAULUKKO S 
ONNETTOMUUKSIEN JAKAUTUMINEN ONNETTOMUUSTPPEIHIN TIENKOHDITTAIN VV. 1967.• .1969 
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Yks.tien tai al.liit- 
tymä 25 7140 1 672 2 060 601 18 134 77 '428 316 28 6 099 
Etuajo-oikeutettu 
liittymä 146 '466 620 2 158 516 41 52 47 154 386 55 4 541 
Muu liittymä 19 326 379 1 '422 192 32 1414 32 104 303 35 2 888 
Suora tie 3314 1 998 1 529 38 1 1459 '+54 999 1 103 1 752 14 	293 246 14 205 
Kaarre tai mutka 174 2 221 185 5 169 51 1414 25 14 228 3 790 142 7 363 
Mäen harja 27 503 47 3 101 11 64 110 72 333 11 1 282 
Silta 11 358 26 2 96 23 23 26 31. 1141 1514 891 
Vartioitu tasoristeys 1 4 3 5 1 5 1 19 2 6 7 54 
Vartioimaton taso- 
risteys 2 17 2 714 6 '4 1 78 3 19 — 206 
Muu tienkohta 1 13 6 9 4 — 16 23 6 17 3 98 
Yhteensä 640 6 646 '4 469 5 776 3 145 639 1 478 1 769 2 780 9 604 681 37 627 
Yhteenajoja samaa tiet samaan suuntaan ajaen tapahtuu eni-
ten yksityisen tien tai alueen liittymiss 	(n. 37 %) ja 
seuraavaksi eniten suorilla tieosilla (n. 34 %). Liittymien 
osuus on kokonaisuudessaan n. 60 %. Nist onnettorn' 
suurin osa tapahtuu ohitustilanteissa. Noin kolmaso 
ohitusonnettomuuksista (toisen osallisen toimintaa kL 
ninta "oli ohittamassa") on tapahtunut yksityistien ta -al 
een liittymss ja nist tapauksista lhes kaikissa (91 % 
on toinen osallinen ollut k ntymss vasemmalle. Yksityisn 
tien liittymiss tapahtuu ohitusonnettornuuksia lbes vbt 
paljon kuin suorilla tieosilla. Suorilla tieosilla niden 
ohitusonnettomuuksien seuraukset ovat puolestaan hieman ken-
kimristM vakavampia, mik johtunee suuremnmista ajonopeu-
sista suorilla tienkohdilla, 
\'toena10 rinte\/kso n 	oH teit 
ajaen) tapahtuu etuajo-oikeutetuissa liittymiss n. 35 , 
yksityisen tien tai alueen liittymiss n. 36 % ja muissa 
liittymiss n. 25 %. Etuajo-oikeutetuissa liittymiss ovat 
ko. onnettomuuksien seuraukset kekim rist vakavamoia. 
Pernajoja liikkeell 	olevaan ta 	liikonnensteen takia py- 
shtyneeseen ajoneuvoon tapahtuu eniten suorilla tieosilla 
(n. 46 %) ja liittymiss 	(n. 42 ¼). 
Ajoista muuhun esteeseen ajoradalla valtaosa tapahtuu suo-
rilla tieosilla. onnettomuudet ovat esim. ajoja kuo-
paan, tiell olevaan kiveen tms. 
Suorilla tieosilla tapahtuu suurin osa mv5s ajoista nysh' 
tyneen tai pysk5idyn ajoneuvon pern tai sivuun (n. 68 ¼) 
ja jalankulkuonnettomuuksista (n. 63 ¼). Jalankulkuonnetto -
muuksista tapahtuu my5s suhteellisen suuri osa liittymiss 
(n. 25 %). Liittymiss tapahtuvat kevyen liikenteen onnet-
tomuudet keskittvvt yksityisen tien tai alueen liittymiin. 
Suistumisonnettomuuksia tapahtuu suorien tieosien (n. 45 ¼) 
ohella huomattavan paljon kaarteissa tai. mutkissa (n. 39%). 
21 
Ajaja esteeseen ajoradan ulkopuolella tapahtuu suorien tie- 
osien ohella (n. 36 %) erityisen paljon silloilla n. 23 %). 
Nm onnettomuudet lienevät pasiassa ajaja sillan sitee-
seen. Kaikista silloilla sattuneista onnettomuuksista tZm 
onnettomuusryhmi muodostaa n. 17 %. 
Kuvassa 10 on esitetty henkilvahinkoihin johtaneiden onnet-
tomuuksien osuus kaikista onnettomuuksista onnettomuustyy 
peittin. Suhteellisesti useimmin on henkilövahinkoihin 
johtanut jalankulkijan pilleajot, joista lhes kaikki on-
nettomuudet ovat johtaneet henkilövahinkoihin. Vhiten henkt-
lövahinkoja on seurannut ajoissa muihin estaisiin ajor'adalla. 
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Kuva 10 
Henkilövahinkoihin j ohtaneiden onnettomuuksien osuus kaikista onnettomuuksista (%) onnettornuustyypelttäin 
vuosina 1967...1969 
Edellä esitettyjen tilastotietojen perusteella voidaan huo-
mata, että onnettomuusryhmistä esiintyvät selvästi ohitus- 
onnettomuudet yksityisten teiden liittymien kohdalla, suistu-
misonnettomuudet, ajot jalankulkijen päälle eskä erilaiset 
11 Itt ymäonnettomuud.t. 
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2.5 	ERILAISISSA VALAISTLJS- A KELI0L0SUHTEJ 
'Jt0flErTKnTNA 	PHTIt!IFrT flNNETTflMrI! 1 flr: 
jdkdutJrri:j: 
mukaan on esitetty kuvassa 11. 
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Kuva ii 
Onnettomuuksien jakautuminen va laistusolosuhteiden 
mukaan tieluokittain vuosina 1967...1969 
Lhes 65% kaikista onnettomuuksista on tanahtunut oivn-
valossa. Noin 10 % onnettomuuksista on tanahtunut b 5mrss 
ja loput 25 % ime 5 n vuorokauden aikana siten, ett noin 
6 % onnettomuuksista on tapahtunut valaistulla ja 19% 
valaisemattomaila tiell. 
\Jaltateill tapahtuu keskim r'ist 5 suuremoi osa (n. 23 % 
onnettomuuksista pimell valaiseraattomalla tiell. Pakal-
listeill on vastaavien onnettomuuksien osuus nienin (n. 
15 %). 
Kesll tapahtuvat Lhes kaikki onnettomuudet valoisana ai-
kana. Svksvll ja talvella oivnvalossa taoahtuneiden 
onnettomuuksien osuus on sit vastoin vain 35---40 nrosent.t4a. 
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Kuvassal2 on esitetty liikenneonnettomuusmrien ja liiken-
nemrien kuukausivaihtelut, Kuvasta voidaan todeta, etti 
syksyll ja talvella onnettomuuksia tapahtuu huomattavasti 
enemmän kuin mit liikenteen vai.htelun perusteella clisi 
odotettavissa. Kevt- ja kesaikana onnettomuuksien kausi- 
vaihtelu muutossuunnaltaan seuraa varsin hyvin liikenteen 
kausivai hteluj en muutosta. 
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Kuva 12 
Onnettomuusm1rien kuukausivaihte lut keskimäri n 
vuosina 1967,..1969 verrattuna liikenteen kuukausi- 
vaihteluun v. 1968 
Keliolosuhteet ovat onnettomuuksien tapahtumahetkelli vaih-
dell eet seuraavasti 
Tien pinta 
- 	kuiva 
- mrk 
- 	luminen 
- jinen 
finnettomuuksien osuus (%) kai-
kista onnettomuuksista 
61 
19 
13 
27 
Henki 1vahinkoihin j ohtaneista onnettomuuksista tapahtuu 
edell mainittua suurempi osa kuivalla tiell, 
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2.6 	[]NNETir1HIs]t 	IL\KA 
T TEL LIrK  II AT 
Onnettomuuksien jakautuminen on 	ti iun- 
kittain on esitetty kuvassa 13. 
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Kuva 13 
Onnettomuuksien jakautuminen onnettomuustyyppeihin 
tieluokittain vuosina 1967.. .1969 
Suurimman onnettomuusryhmn muodostavat kaikilla teiil 
suistumisonnettomuudet, joita on noin neljsosa kaikista 
onnettomuuksista. Paikallisteill ja muilla maanteill suis-
tumisonnettomuuksien osuus on hieman suurempi kuin kanta-
teill ja valtateill. 
Toiseksi suurimman onnettomuusryhmn muodostavat kohtaamis-
onnettomuudet (yhteenajo samaa tiet vastakkaisiin suuntiin 
ajaen), joita on keskimrin n. 18 ¼ kaikista onnettomuuk-
sista. Tieluokittain osuudet kuitenkin vaihtelevat ollen 
esim. valtateill 	noin 13% ja paikailistei1l 	noin 23%. 
Ristemisonnettomuuksia (yhteenajo i-isteyksess eri teitä 
ajaen) tapahtuu keskimrin noin 15 ¼ kaikista onnetto-
muuksista. Ko. onnettomuustyypin kannalta erot eri tieluok-
kien vlill ovat vhiset. 
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Yhteenajo samaa tietä samaan suuntaan ajaen tapahtuu n;in 
12 % kaikista onnettomuuksista. Näiden onneetomuuksien 
osuus kaikista onnettomuuksista on valtateill ja kanta- 
teillä keskimääräjst suurempi kuin muissa tieluokisa. 
Peräänajoja (peräänajo liikkeellä olevaan tai 1iikene-
esteen takia pysähtyneeseen ajoneuvoon) tapahtuu va1a-
teillä huomattavasti keskimäräistä (osuus n. 8 %) enemmän 
ja paikallisteillä keskimäräist vhemmn. 
]alanku 1 kuonnettornuuks ien osuus kai ki sta onnettomuuk'ista 
on kaikissa tieluokissa noin 7 %. Her,kiPivahinkoihin joh-
taneista onnettomuuksi sta Jlanku ikuonnettomuudet muodos-
tavat kuitenkin noin 16 %, ollen henkilivahinkojen kannalta 
kolmanneksi suurin onnettomuusryhmä suistumi sonnetton'juksien 
ja kohtaamisonnettomuuksien jälkeen. 
Onnettomuustilastojen mukaan tapahtuu yleisten teiden 
jalankulku- ja polkupyöräonnettomuuksista noin 40 % 
850 km:n pituisella tieosalla. Näiden tieoaien Jk' 
ja pp-onnettomuustiheys oli 	0,4 jk+pp-onn/v.km. 
Valta- ja kantateillä oli näistä tieeista 570 km 
ja muilla maanteillä 280 km /39/. 
Ajot pysähtyneen tai pysäkidyn moottoriajoneuvon perään 
tai sivuun, kumoonajot ajoradalle, ajot esteeseen ajoradalla 
sekä ajot esteeseen ajoradan ulkopuolella muodostavat kukin 
2.. .4 % kaikista onnettomuuksista. Muiden edellä mainitse-
mattomien onnettomuuksien osuus kaikista onnettomuuksista 
on kaikissa tieluokissa 4. ..5 %. 
3. 
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teista. Tst syystä kaikilla sellaisilla toimenpiteill, 
joilla on vaikutusta tieolosuhteisiin, on my5s merkitystä 
liikenneturvallisuuden kannalta. Tss yhteydessä tarkas-
tellaan tieolosuhteisiin vaikuttavista tekijist niitä, 
jotka tulevat kysymykseen olemassa olevan tiestfn liiken-
neturvallisuuden parantamisessa. Tällaisia toimenpiteitä 
toteutetaan teiden kunnossapidon ja parantamisen yhteydes-
sa. 
Teiden kunnossapito on jatkuvaa turvallisten tieolosuhtei-
den yllpitmiseen tähtvä toimintaa. Tien parantaminen 
on kunkin tien osalta ajoittain tarpeellinen toimenpide, 
jolla tieolosuhteet pyritn saattamaan mm. liikennetur-
vallisuusnäkökohdat huomioon ottaen ajan tasalle. 
Tmn työn yhteydessä on pyritty selvittmn kaikki ne 
kunnossapitoon ja tien parantamiseen liittyvät tie- ja 
liikennetekni lliset toimenpiteet, joilla liikenneturvalli-
suutta voidaan parantaa. Toimenpideluetteloon on otettu 
mukaan vain sellaisia toimenpiteitä, joita voidaan suorit-
taa tienpitjn toimesta. Näin ollen valtakunnallisten 
liikennepoliittisten toimenpiteiden, kuten esim. tiekohtai-
nen nopeusrajoituskokeilu, vaikutusta ei tss yhteydessä 
ksitell. 
Toimenpideluettelon tarkoituksena on toisaalta olla myöhem-
pien selvitysten laatimisen pohjana ja toisaalta suoraan 
pälvella liikenneturval lisuuden suunnittelijaa. Kytnnön 
suunnittelutyöss toimenpideluetteloa voidaan kytt 	sil- 
loin, kun kartoitetaan kysymykseen tulevia liikenneturval -
lisuuden parantamistoimenpiteit. 
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-merkill on toimenpideluettelossa varustettu sellaiset 
toimenpiteet, jotka ovat mandollisia parantamistoimenpi-
teitä ko. tapauksessa, mutta joita ei ole vielä Suomen 
olosuhteiden kannalta kehitetty niin pitkälle, että niitä 
voitaisiin ruveta toteuttamaan. Vaikka tällaisia toimen-
piteitä saatetaan käyttää ulkomailla, asettavat Suomen 
talviolosuhteet, pakkanen, lumi, auraus jne. lisävaati-
muksia näiden toimenpiteiden käyt5l1e. 
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3.. 	ERILAISTEN TIENK0HTIF 	.'°iFP] 	TrflF 
0 !\ P A I T 1 T T T M r : ¶ T 
3.H 	___________ 
3.1.11 	Et1S y ni. 
toimenpiteet 
istubuksut 
Istutettu puu tai pensas tien molemmin puolin 
esim. 50 m:n v1ein 
- 	reunapaalut 
- muut kiinnekohdat 
3. 1 . 12 	Li it tym3t i hed en muuttaminen 
- 	liittymien poistaminen 
- yksityistiejrjeste1yt 
3.1.13 	Kuljettajan v3symyksen est3miseen t3htvt toimen- 
piteet 
- 	tien suuntauksen muuttaminen 
- 1evhdys- ja pysköimisa1ueiden rakentaminen 
- 	palvelulaitosten sijoittaminen sopivin vlimatkoin 
.3.1.14 	Tien ympristn pehmentminen 
- 	luiskien loiventaminen ja py3ristminen 
- kallioleikkausten avartaminen 
- 	puuston raivaus 
- muiden sivuesteiden poistaminen 
- 	sivuojarummun siirtminen yksityisen tien 
liittymiss kauemmaksi ptiest 
kaiteiden päiden unottaminen 
3.1.15 	L iikenteenohustoimenpiteet 
- 	nopeusrajuitus 
- ohituskielto 
- 	sulkuviivan merkitseminen 
3.12 	Kaarteet 
3.1.21 	Suuntauksen parantaminen 
- 	kaarresteen loiventaminen 
- jyrkkien kaarteiden vihentiflfl 
- 	yksittäisen pienisteisen kaarteen loiventamiten 
- nkemien parantaminen 
- 	siskaarteen raivaus 
- maa- tai kallioleikkauksen avartaminen 
siskaarteen puolelta 
- 	sivukaltevuuden muuttaminen kestopllystetyl. 
tie11 
- 	pituuskaltevuuden loiventaminen 
- optisen ohjauksen parantaminen 
-- 	joratamerkinn3t 
- reunapaalut 
- 	istutukset 
- taustamerkki 
- 	ajosuuntien erottaminen saarekkeella 
• liuJr la en nt3rinen 	.artenn k.n5:1a. in 
3.1.22 	niikenteenuhjaustu irenpiteuL 
- 	nopeusrajoitus 
- en imm i s no p e u se u 0 S i t u s 
- 	kaarteen varoitusmerkki 
- ajoratamerkint6jen parantaminen 
- 	pyshtymis- tai pysk3intikielto 
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3.1 .23 	Fien yriip3rist3n pehrnent3rrin:n 
- 	luiskien loiventaminen ja py6ristäminen 
- kallioleikkausten avartaminen 
- 	puuston raivaus 
- muiden sivuesteiden poistaminen 
- 	sivuajarummun siirtäminen yksityisen tien 1.Lit.tj- 
missä kauemmaksi ptiest 
- 	kaiteiden päiden upottarninen 
3.1.24 	Nluita toimenpiteitä 
- 	tievalaistus 
- kaiteiden rakentaminen tai parantaminen 
- 	hikisysuojat vastakkaisen ajosuunnan liikennettä 
varten 
- 	tiealueen ulkopuolella sijaitsevien hiritsevien 
valolhteiden poistaminen 
3.1.3 	Tasausviivan kuperat taitteet 
3.1.31 	Suuntauksen parantaminen 
- 	pyristyskaaren säteen suurentaminen 
- suurten pituuskaltevuuksien poistaminen 
- 	tielinjan pienisäteisen kaarteen loiventaminen 
3.1.32 	Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	nopeusrajoitus 
- en immäisnopeussuositus 
- 	sulkuviivan merkitseminen 
- ohituskielto 
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3.1.33 	Tien poikkileikkauksen leventäminen 
- 	ajoradan paikallinen leventäminen 
- pientareiden paikallinen leventäminen 
- 	ajosuuntien erottaminen saarekkeella 
	
3.1.4 	Jyrkästi pituuskaltevat tienkohdat 
3.1.41 	Suuntauksen parantaminen 
- 	pituuskaltevuuden loiventaminen 
3.1.42 	Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	varoitusmerkin asettaminen 
- 	ohituskielto 
- sulkuviivan merkitseminen 
3.1.43 	Tien poikkileikkauksen leventäminen 
- 	nousukaistan rakentaminen 
- ajosuuntien erottaminen saarekkeella 
3.1.43 	Tien poikkileikkauksen leventäminen 
- 	nousukaistan rakentaminen 
- ajosuuntien erottaminen saarekkeella 
3.1.5 	Kapeat tienkohdat 
3.1.51 	Tien poikkileikkauksen leventäminen 
- 	ajoradan paikallinen leventäminen 
- pientareiden paikallinen leventäminen 
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3.1.52 
-. 
- 	enimmäisnopeu• 
- varoitusmerkki. (kar: 
- 	ohituskielto 
- pysähtymis- tai pysäkiintikie1tu 
- 	liikennemerkit vistrnisvelvo1 ii SUUR kohdattaessa 
ja etuajo-oikeus kohdattaessa 
- 	sulkuviiva 
- liikenneva].ot 
3.1.6 	Liittymät 
3.1.61 	Liittymien lukumäärän vähentäminen 
- 	yksityistiejärjestelyt 
- liittymien poistaminen pääsuunnalta 
- 	liittymän muuttaminen eritasoliittymäksi 
- 	pääsuunnan risteävät liikennevirrat eri- 
tasossa (yksi kahteen suuntaan liikenn5ity 
r'amppi) 
- 	täydellinen eritasoliittymä (neljä r'amppia) 
- 	maatalousliittymien korvaaminen alikulkukäytävillä 
3.1.62 	Liittymän siirtäminen edullisempaan paikkaan 
liittymän 
liittymän 
liittymän 
tieosalta 
liittymän 
liittymän 
siirtäminen 
siirtäminen 
siirtäminen 
siirtäminen 
siirtäminen 
jyrkästä kaarteesta 
lyhyen näkemän kohdalta 
jyrkästi pituuskaltevalta 
toisen liittymän läheisyydestä 
kuperasta taitteesta 
3.1.63 	Suuntauksen parantaminen 
- 	liittymkulman muuttaminen 
- pituuskaltevuuden muuttaminen 
- 	sivukaltevuuden muuttaminen 
- nSkemesteiden raivaaminen nkemalueelta 
- 	nkemleikkaus 
- etuajo-oikeussuhteen osoittarninen teiden suuntauk- 
sellu 
3.1.64 	Liikenteenohjaustuimenpiteet 
Liikennemerkit 
- 	nopeusrajoitus 
- en immä 1 sn 0 peu s suositus 
- 	etuajo-oikeussuhteen osoittaminen liittymn muodolla 
- etuajo - oikeussuhteen osoittaminen liikennemerkej liä 
- 	pakollinen pysähtyminen (STOP-merkki) 
- etuajo-oikeutettu risteys (kärkikolmo) 
- 	etuajo-oikeuden päättymismerkki 
- ryhmittymismerkit 
- 	ajokaistaopaste 
- 	tienristeys-merkki 
- vaarallinen risteys-merkki 
- 	kääntymiskieltoa tai ajokieltoa osoittavat merKit 
- 1 iikennevalojen ennakkovaroitusmerkki 
- 	ohituskielto 
- viitoituksen parantaminen 
- 	liikennemerkkien sijoituksen muuttaminen 
- 	merkkien näkyvyyden parantaminen 
- näkemäsuhteiden parantaminen (siirretään 
näkemää rajoittava merkki parempaan naikkaan) 
- 	liittyvän suunnan tien jatkumattomuuden 
050 i ttami nen 
- 	ajoradan yläpuoliset opasteet 
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- 	sulkuviiva 
- pysytysviiva 
- 	ajokaistanuolet 
- kaistaviiva 
- 	kntymismerkinnt 
etuajo-oikeutettua liittymä 	ai pyshtymispakka 
osoittavan merkin maalaaminen ajorataan 
Liikennevalot 
- 	liikennevalDjen asentarninen 
- liikennevalojen toiminnan muuttaminen 
- 	liikennevalojen rakenteellinen parantaminen 
- 	opastimien suurentaminen 
- taustalevyjen asentaminen 
3.1.65 	Liittymn muodon parantaminen 
- 	liittymähaar'ojen vähentäminen 
- liittyvän suunnan kanavointi 
- 	psuunnan kanavointi 
- ryhmittymiskaistojen rakentaminen 
- 	vasemmalle käntyville 
- oikealle kntyville 
- 	pientareiden leventminen 
- jyrkkien liittymkaarteiden loiventaminen 
3.1.66 	Valaistusolosuhteiden parantaminen 
- 	tievalaistuksen asentaminen 
- liittymn valaiseminen muusta tievalaistuksesta 
poi kkeavasti 
- 	liikennemerkkjen valaiseminen 
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3.1.67 	Muita toimenpiteit3 
istutusten sijoittaminen siten, että ne osoittavat 
iiittyvn tien pttymist 	(kolmihaaraliittym) 
Urinvaikutuksen aikaansaaminen o.11ysteen 
kar-keuttarnsella 
3.1.7 	Rautateiden tasoristeykset 
31.71 	TasoFisteysten lukum3r3n vhentminen 
- 	tasoristeyksen poistaminen tiejrjestelyill 
-. eritasoristeyksen rakentaminen 
3.1.72 	Turvalaitteiden asentaminen tai parantaminen 
- 	olemassa olevan valo- ja änivaroituslaitoksen 
täydentminen puolipuomilla 
- 	valo- ja 	nivaroituslaitoksen rakentaminen 
- puolipuomilaitoksen (myLs valo- ja äänivaroitus - 
laitteet) rakentaminen 
- 	puolipuomilaitoksen rakentaminen (valo- ja ääniva- 
roituslaittein) ja kaistanjakojärjestelyt (estetään 
puolipuomin kiertäminen) 
3.1.73 	Suuntauksen parantaminen 
- 	tien pituuskaltevuuden loiventaminen 
- näkemän parantaminen 
- 	jyrkän kaarteen poistaminen 
3.1.74 	Muita toimenpiteitä 
- 	tasoristeyksen valaiseminen 
- varoitusmerkkien näkyvyyden parantaminen 
- 	paikallinen nopeusrajoitus 
- oako1lit 	pysihtymisti osoittava liikennemerkki 
3.1.8 	Sillat 
3.1.81 	SuuntauksRn parantaminen 
- 	 n8korn8n losuntoidon parantarninnn 
- 	 sillan kaiteen rakenteen muuLtaminen nkem3 
olosuhteiden kannalta edul iisemmaksi 
- 	 pituuskaltovuudun rriuuttaminnn siltaan liittyv3ll8 
tieosal la 
- 	 sivukaltevuuderi muuttaminen 
- 	 sillan ja ajoradan leveyden yhdenmukaistaminen 
(uuden sillan rakentaminen tai olumassa olevien 
jalkak3yt8vion) 
3.1.82 	Liikenteenohjaustoimerpiteet 
- 	 nopeusrajoitus 
- 	 en imm i s no p e u s s u 0 £ t u s 
- 	 varoitusmer'kki 
- 	 etuajo-oikeus kohdattaessa/vistmisvelvol lisuus 
kohdattaessa 
3.1.83 	ValaistusolosuhLeiden parantaminen 
- 	 tievalaistus 
- 	 sillan osoittaminen muusta tievalaistuksesta poik- 
keavalla valaistuksella (valon väri) 
3.1.84 	Kunnossapitotoimenpiteet 
- 	 pällysteen karkeuttaminen 
- 	 aurauksen, sulatuksen ja hiekoituksen tehostaminen 
3.1.85 	Nluita toimenpiteitä 
- 	 kaiteiden rakenteen parantaminen olemassa olevan 
kaiteen poistaminen ja uuden rakentaminen 
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3.2 	ERÄIDEN TIENKÄYTTÄJÄRYHMIEN LIIKENNETURVALLISUIJDEN 
PARANTAMINEN 
3.2.1 	Kevyt liikenne 
3.2.11 	Kevyen liikenteen kaistajärjestelyjen parantaminen 
- 	erillisten kevyen liikenteen väylien rakentaminen 
- jalkakäytävien rakentaminen 
- 	pientareiden leventäminen 
- ajoradan reunaviivan merkitseminen 
3.1.12 	Moottoriajoneuvoliikenteen ja kevyen liiKenteen 
risteämiskoht len parantaminen 
- 	alikulkukäytävien ja ylikulkusiltojen rakentaminen 
- suojateiden merkitseminen 
- 	liikennemerkit 
- aj oratamerkinnät 
- 	suojateiden siirtäminen näkemien, nopeuksien ym. 
kannalta edullisempaan paikkaan 
- 	suojaavien saarekkeiden rakentaminen 
- näkemäolosuhteiden parantaminen 
- 	moottoriajoneuvojen näkemien parantaminen 
- kevyen liikenteen näkernien parantaminen 
- 	paikallinen nopeusrajoitus 
- liikennevalojen asentaminen 
- 	suojatien ennakkovaroitusmerkki. 
- ajoradan yläpuolisten valaistujen suojatiernerkkien 
sentami nen 
- 	kevyen liikenteen suojaminen kaiteella 
- kevytt4 liikenrett ohjaavan kaiteen rakentaminen 
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3.2.13 	Muita trimarinp» 
- 	t 
- 	liikennemerkkian va1ajnern.nnn 
- trinvajkutuksen aikaansaamnnn o?1'tpn 
kapkeuttamjsella 
3.2.2 	MOottopjajofleuvo1jjkQnpen turvallinuuden oaranfrn 
esitettyihin toirnenitejsj i n 
3q 
3.3 	ERI TYYPPISTEN HNNETT 1MLIUKSIEN ESTMISTOIMENPITEET 
3.3.1 	Suistumisonnettomuudut 
3.3.11 	Suuntauksen parantaminen 
- 	kaarresäteen loiventaminen 
- yksittäisen pienisäteisen kaarteen poistaminen 
- 	sivukaltevuuden muuttaminen (esim. kaarteessa) 
- optisen ohjauksen parantaminen 
- 	ajor'adan leventäminen kaarteen kohdalla 
3.3.12 	Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	nopeusrajoitus 
- en immäisnopeussuositu s 
- 	kaarteen varoitusrnerkki 
- aj oratamerkint5j en parantaminen 
3.3.13 	Tien ympäristön pehmentäminen 
- 	tien varsien raivaaminen 
- sivuesteiden poistaminen 
- 	luiskien loiventaminen ja pyöristäminen 
- kallioleikkausten avartaminen 
- 	sivuojarummun siirtäminen yksityisen tien lity- 
mässä kauemmaksi päätiestä 
3.3.14 	KuijetLajan väsymyksen estämiseen tähtäävät tui 
m en p i te e t 
- 	pitkän suoran lyhentäminen 
- evähdys- ja pysähtymisalueiden rakentaminer 
3.3.15 	Pää Ii ysteen parantaminui 
- 	epätasaisen päällysteen tasoittaminen ajoradulla 
- epätasaisen päällysteen reunan tasoittaminen 
-. 	pääliysLeen ka •euttari ren 
	3.3.2 	Kohtaamisonnettumuudet 
3.3.21 	Tien poiKki ieikkauksen levent3rninen 
- 	ajoracJan levent3minen 
- pientareiden levent3minen 
- 	ajosuuntien erottaminen saarekkeella 
tien muuttaminen 4-ajokaistaiseksi tai 2-ajorataiseksi 
3.3.22 	Suuntaukoen parantaminen 
- 	n 3 kemS 0 lo s u h te i 3 eri p a ra n t arn i n en 
3.3.23 	Liikenteenuhjaustoimenpiteet 
- 	paikallinen nopeusrajuitus 
- sulkuviivan merkitseminen 
- 	etuajo-oikeus kohdattaessa/v3ist3misvelvoll isuus 
kohdattaessa. 
1 3.3.3 	Per33nao-onnettomuudet 
3.3.31 	Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	nopeusrajoitus 
- ennakkovaroitusmerkit (nisteys, liikennevalo, 
kuoppa tms.) 
- 	pyshtymis- tai pys3köimiskielto 
- k33ntymiskielto 
3.3.32 	Liittvm3til'nyden oipnentSminen 
- 	liittymien poistaminen 
- yksitvstiej3reste1vt 
3.3.33 	P1lysteen parantaminen 
- 	pä11ysteen karkeuttaminen 
p11ystevaurioiden korjaaminen 
3.3.34 	Muita toimenpiteitä 
- 	psuunnan tien kanavoiminen 
- 	pysköimis- ja 1evhdysa1ueiden rakentaminen 
- 1 inja-autopyskkien rakentaminen 
- 	tievalaistus 
- nkemo1osuhteiden parantaminen 
3.3.4 	Ohitusonnettomuudet 
3.3.41 	Suuntauksen parantaminen 
- 	nkemien parantaminen 
- ohituskelpoisten osuuksien 1isminen 
- 	optisesti virheellisten tienkohtien parantaminen 
3.3.42 	Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	nopeusrajoitus 
- ohituskielto 
- 	varoitusmerkit (risteys, kaarre jne.) 
- kntymiskie1to 
- 	sulkuviivan merkitseminen 
3.3.43 	Tien poikkileikkauksen 1eventrninen 
- 	ajoradan 1eventminen 
- pientareiden 1eventminen 
- 	tien muuttaminen' kaksiajoratai seksi 
3.3.5 	Ristemisonnettomuudet 
Ristemisonnettomuuksjen estmistoimenpiteet sis1tyvt liit-
tymien turvallisuuden parantamistoimenpiteisiin (kohta 3.1.6). 
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3.3.6 	Esteeseenajo-onnettomuudet 
3.3.61 	Nkemien parantaminen 
- 	tien varsien raivaus 
- n3kem3leikkaukset 
3.3.62 	Kunnossapidon tehostaminen 
- 	p1 lystevaurioiden korj aarninen 
- liukkauden torjunta 
3.3.63 	Muita toimenpiteiL 
- 	tievalaistus 
- varoitusmerkit 
3.3.7 	E1inten p311eajo-onnettomuudet 
3.3.71 	EstetMMn e1)irni1t 	pR\/ tiell.e 
- 	riista-aitojen rakentaminen 
- karjatunnelit 
3.3.72 	Varoitusmerkit 
- 	"Hirvi", "Poro" 
3.3.73 	Muita toimenpiteitä 
- 	nopeusrajoitus 
- hirvipeilit 
- 	pelnitusl.9itteet 
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3.4 	EPÄEDULLISISSA OLOSUHTEISSA TAPAHTUVIEN ONNETTOMUUKSIEN 
ESTÄMISTOIMENPITEET 
3.4.1 	Pimeässä tapahtuvat onnettomuudet 
3.4.11 	Valaistusolosuhteiden parantaminen 
- 	tievalaistus 
- liittymien, siltojen yms. tienkohtien valaiseminen 
muusta tievalaistuksesta poikkeavalla tavalla 
(esim. muuta valaistusta tehokkaammalla ta eri vB-
rjsell 	vloll.) 
- 	liikennemerkkien valaiseminen 
3.4.12 	Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	aj oratamerkinnt 
- heijastusominaisuuksiltaan entistä parempien lii- 
kennemerkkien ja ajoratamerkintöjen tekeminen 
3.4.13 	Muita toimenpiteitä 
- 	tien pllysteen heijastusominaisuuksien parantaminen 
3.4.2 	Sumussa tapahtuvat onnettomuudet 
3.4.21 	Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	sumuisten tien kohtien osoittaminen liikennemerkei11 
- nopeusrajoitus 
- 	reunapaalut 
- shk5iset ilmaisimet 
3.4.22 	Kunnossapitotoimenpiteet 
- 	pällysteen karkeuttaminen sumuisilla tieosilla 
- liukkauden tor'junnan tehostaminenLtalvlla sumui- 
sUla tieosilla 
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3.4.3 	Mr'äll 	tiellä tapahtuvat onnetturnuude 
3.4.31 	Kunnossapitotoimenpiteet 
- 	pllysteen karkeuttaminen 
- vesiliirtoa aiheuttavien pis:en nnumien 
kor'j aarni n en 
3.4.32 
- 	sateella liukkaiden tien kuhtn 	:.ttaminen ia - 
roitusmerkeijlä 
- 	enimmisnopeussurjsjtis sateel 1 
3.4.33 	Muita toimenpiteitä 
- 	sivukaitevuuksien muuttaminen veden poisjohtamseksi 
tielt 
3.4.4 	Lumisella tai jäisel1 tiellä tapahtuvat onnettomuudet 
3.4.41 	Kunnossapidon tehostaminen 
- 	suolaus 
- auraus 
- 	hiekoitus 
3.4.42 	Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	varoitusmerkit (esim. silta) 
- nopeusrajoitus 
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3.5 	ERIOEN AJOTAVSTA .]OHTUVIEN ONNETTOMUUKSIEN ESTÄMIS - 
TOIMENPITEET 
3.5.1 	Suurilla nopeuksilla tapahtuvat onnettomuudet 
3.5.11 	LiikenteenohjauStoimenPiteet 
- 	nopeusrajoitus 
- en imm i snopeussuositus 
- 	var'oitusmerkit 
3.5.12 	Tien yrnprist5n pehmentminen 
- 	luiskien loiventaminen ja pyöristminen 
- kallioleikkausten avartaminen 
- 	puuston raivaus 
- muiden sivuesteiden poistaminen 
- 	sivuajarummun siirtäminen yksityisen tien liitty 
missä kauemmaksi ptiest 
- 	kaiteiden päiden upottaminen 
3.5.13 	Suuntauksen parantaminen 
- 	näkemolosuhteiden parantaminen 
- optisen ohjauksen parantaminen 
- 	tien muuttaminen kaksiajorataiseksi 
3.5.2 	Pieni3t nopeuksista johtuvien onnettomuuksien torjuminen 
3.5.21 	Tien poikkileikkauksen 1eventminen 
- 	nousukaistojen rakentaminen 
3.5.22 	Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	varoitusmerkit, esim. varoitus raskaasta 	iken- 
teest, tykoneista yms. 
ri 
3.6 	ERÄIDEN INHIMILLISI5T TEKIJöISTÄ AIHEUTUVIEj UNkETTrIr 1 ULJKSIEN 
ESTSMISTOIMENFITEET 
3.6.1 	Vsymysti1asta aiheutuvat onnettomuudet 
3.6.11 	Kuljettajan vsymyksnn entmiAppn t/ 
toimenpiteet 
- 	tien suuntauksen muuttaminen 
- levhdys- ja pyskimisalueideri rakentaminen 
- 	palvelulaitosten sijoittaminen sopivin v1imatkoin 
3.6.2 	Hikäisyst aiheutuvat onnettomuudet 
3.6.21 	Suuntauksen parantaminen 
- 	optisen ohjauksen parantaminen 
- nkemo1osuhteiden parantaminen 
3.6.22 	Hikisysuoj ien rakentaminen 
- 	hikisisuojat vastakkaisen ajosuunnan 1iikennett 
va rt en 
- 	häikisysuojat tiealueen ulkopuolelta tulevaa va- 
loa varten tai tiealueen ulkopuolella sijaitsevien 
hiritsevien valolhteiden poistaminen 
3.6.23 	Muut toimenpiteet 
- 	tievalaistus 
3.6.3 	Havaitsemisvaikeuksista ja virhearvioinneista aiheutuvat 
on ne t tomu u det 
3.6.31 	Suuntauksen parantaminen 
- 	optisen ohjauksen parantaminen 
- nkemolosuhteiden parantaminen 
- 	ajosuuntien erottaminen saarekkeilla epselviss 
tienkohdissa kuten esim. 1iittymiss 
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3.6.32 	Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	nopeusrajoitus 
- en immi snopeussuositu s 
- 	varoitusmerkit 
- ajoratamerkintöjen parantaminen 
- 	viitoituksen tehostaminen 
- etuajo-oikeussuhteen osoittaminen liikenneme- 
kei11, kanavoinnilla jne. 
3.6.33 	Etäisyyksien ja nopeuksien arviointia he1po tavat 
toimenpiteet 
- 	istutukset 
- reunapaalut 
3.6.34 	Muita toimenpiteitä 
- 	tievalaistus 
- mainostaulujen yms. keskittymistä häiritsevi.2n 
laitteiden poistaminen teiden varsilta 
- 	tärinivaikutuksen aikaansaaminen p!illvsteer 
karkeuttarnisella * 
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yms. laitteidon kehittminen 
4 	LIIKENNETHRVALL1SILJFEN FAPANJ 	TSTflIf7PITEIflFM 
\/A 1 K LIT LJK S ET 
4.9 	YLEISTÄ 
Li ikenneturva11 suuon oararitarni oeen iht 	iist 	toi eni 
teist ptettess on trket pystv vertaamaan eri paran-
tamistoimenpiteit keskenin siten, ett kunkin toimenpiteen 
liikenneturvallisuutta parantava vaikutus ja toimenpiLeen 
muut vaikutukset tulevat otetuiksi huomioon. Tllaisen ver-
tailun suorittamisessa on vaikein tehtv onnettomuuksien 
vhenemisen arvioiminen. Vaikka monien vksittisten toi-
menpiteiden liikenneturvallisuutta parantavasta vaikutukses -
ta voidaankin olla kutakuinkin varmoja, on jljempn mai-
nittuja orosenttilukuja pidettv vain suuntaa antavina. 
Kiytnnöss saadun kokemuksen perusteella tiedetin, ett 
eri ss tapauksissa parantamistoimenpiteel l saavutetaan 
keskimrist parempia tuloksia, mutta on myis sellaisia 
tapauksia, joissa liikenneturvallisuutta oarantava vaikutus 
j 	hyvin pieneksi. Myös kanden tai useamman samanaikaises- 
ti toteutettavan toimenpiteen yhteisvaikutuksen arvioiminen 
on hankalaa, mikäli ko. toimenpiteil1 on samantyyppisi on-
nettomuuksia torjuva vaikutus. 
Jljempn esitetn tmn työn yhteydessä kirjallisuudesta 
saadut tiedot eri toimenpiteiden vaikutuksista onnettomuuk-
sien mriin sekä kytettviss olevan aineiston perusteella 
tehty työryhmän arvio kunkin toimenpiteen keskimrisest 
vaikutuksesta. .]oistakin parantamistoimenpiteist on lisäksi 
voitu tehdä arvio siitä, millä v1eill toimenpiteen vaiku-
tus yleensä vaihtelee. Kun parantamistoimenpiteiden vaikutuk-
sista esitettyj tietoja sovelletaan kytnnöss, on otettava 
huomioon toimenpiteiden vaikutuksen huomattava riippuvuus pai-
kallisista olosuhteista. Yksittisiss tapauksissa s:attavat 
poikkeamat keskimrisist arvoista olla varsin huomattavat 
Tmn työn tarkoituksena on ollut nimenomaan keskimristen 
vaikutusten selvittäminen. 
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4.1 	SUUNTAUKSEN PARANTAMINEN 
4.1.1 	Pituuskaltevuuden loiventaminen 
Ra-F-F (1953) /7/ ei ole havainnut maanteillä USA:ssa selv5 
riippuvuussuhdetta pituuskaltevuuden ja onnettomuusasteen 
välillä 
Pituus- 
kalt. 	% 
Onn./milj. ajon.km 	____________________________ 
2-ajo- 
kaist. 
tie 
3-ajo- 
kaist. 
tie 
4-ajokaistainen_tie 
ei 	väli- 
kaistaa 
v1i- 
kaista 
moottori-
tie 
<3 % 
>3 % 
1,4 
1,6 
1,8 
1,4 
1,7 
1,5 
1,8 
1,8 
1,0 
1,0 
Bitzl (1956) /7/ on sensijaan todennut onnettornuusasteen 
ja pituuskaltevuuden vlil1 olevan selvän yhteyden Sak-
san moottoriteill. 	Pituuskaltevuuden ollessa 6. . .8 % 
tapahtui 4...5 kertaa enemmän onnettomuuksia kuin pituus- 
kaltevuuden ollessa 2 	: 
X = 0.05 + 0.307 B (korr.kerr. r = 0.95) 
X = onnettomuusaste 
B = pituuskaltevuus % 
pit.kalt. onn./milj. 	ajon. 	km 
0-1.9 0,46 
2-3.9 0.67 
4-5.9 1.90 
6-8.0 2.11 
Erityisesti kaarteissa on pituuskaltevuuden vaikutus suuri. 
(ks. kaarresteen loiventaminen). 
Bowman (1958) /7/ on tutkinut er9ll 	tullitiell 	tapahtu- 
neita onnettomuuksia Ohiossa USA:ssa. Onnettomuusaste oli 
korkeampi sellaisilla teillä, joilla oli pituuskaltevuutta 
kuin tasaisessa maastossa olevilla teillä. Eroa oli havait-
tavissa jo vhintn 2 %:n nousun tai vhintgn 3 	:n laskun 
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ja tasaisen tien vlill. Laskuissa oli pituuskaltevuuden 
merkitys vhinen verrattuna tielinjan kaarteen vaikutuk-
seen. Jyrkiss laskuissa ( 	5 %) lisntyi onnettomuus- 
aste voimakkaasti ja laskun pituudella oli huomattava mer-
kitys. Esim. erll 8 km pitkll alamell, jonka pituus-
kaltevuus oli keskim. 5,6 % havaittiin erittäin korkea on- 
nettomuusaste (Kalifornia LJ.S. 	1). 
Bitzl (1964) // on tutkinut pituuskaltevuuden vaikutusta 
kaksiajokaistaisilla maanteill Saksassa. 	My6s niss tut- 
kimuksissa voitiin todeta onnettomuusasteen 1isntyvn pi-
tuuskaltevuuden kasvaessa. Syynä thn ovat mm. henkilö- 
ja kuorma-autojen nopeuserot, jotka ilmenevt erityisen 
selvästi nousuosuuksilla. 
Fituuskalt. Onnett. 
lukum. 
Onnett.aste 
onn./milj.ajon.km  
s2.0 1 	815 1.76 
2.1-4.0 283 1.74 
4.1-6.0 273 2.56 
6.1-8.0 30 2.13 
>8.0 8 2.49 
Billion ja Stohner (1957) /5,  12/ totesivat tutkiessaan pien-
tareiden vaikutusta onnettomuuksiin vaikutuksen olevan eri-
lainen eri suunnitteluelementein varustetuilla tienosilla. 
Yleisesti ottaen "onnettomuusindeksi" oli suuri tieosilla, 
joilla pituuskaltevuus oli > 5 %. 	Erityisen suuri "indeksi" 
oli maanteillä, joilla kaarresde oli lisäksi <350 m. 
6,1 m:n ajoradalla ja eri levyisill pientareilla varuste -
tuula teillä kaarresteen ollessa <350 m onnettomuuksien 
mr oli 4,4 kertaa suurempi kuin onnettomuuksien kesKim-
räinen lukumr kaikilla tutkituilla teillä. 
Kun em. kaarre ja yli 5 % pituuskaltevuus esiintyivät sa-
manaikaisesti, oli vastaava suhdeluku 6,6. 	Kun pientareen 
leveys oli <1,5 m, tapahtui onnettomuuksia n. 20 kertaa 
niin paljon kuin keskimrin kaikilla tei1l. 
x 	Wardrop 	(Englant) 
o 	Vasilysv 	(USSR) 
' 	 BitzI 	(Saksan 
Liittotasavalta) 
I1 
_____ 
ir 
- 
2 	 4 	 6 	 8 
Tien pituuskaltevuus [%] 
0 
0 
E 300 
o • 
20O 
o 
100 
cc cc 
Oo 
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Statens Väginstitutin /12/ tutkimuksissa on todettu, että sel-
laisilla teillä, joilla pituuskaltevuus on 3 %, on onnetto-
rnuusaste suurempi kuin sellaisilla teillä, joille pituusklto-
vuus on em. loivempi (teillä pientareet) 
Kuva 14 
Onnettomuusasteen riippuvuus tien pituuskaltevuudesta 
eräiden tutkimusten mukaan /18/ 
Arvio pituuskaltevuuden loiventarnisen kes kimääräsestä 
kii1iikqqf. nnnffnmiiiikn mrn! 
pituu skaltevuuden muutos 
6% 	 3% 
7% 	- 3% 
8% 	- 3% 
kaarteissa vaikutus on em. 
onnettom kokona ismäärän 
vähentyminen 
50 % 
55 % 
65 % 
suurempi 
	
4.1.2 
	
Sivu kaltevuuden muuttaminen 
Charlesworth ja Coburn (1957) /7/ ovat tutkiessaan erilais -
ten toimenpiteiden vaikutusta kaarteiden liikenneturvalli-
suuteen, havainneet sivukaltevuuden parantamisen vähentä-
vän henkilövahinko-onnettomuuksia 60 %. Tutkimus käsit-
tää 6 eri toimenpidekohdetta. 
4.1.3 	Kaarresäteen suurentaminen 
Evans (1950) /5/ on tutkinut kaarresäteen ja liikennemää -
rän vaikutusta onnettornuusasteeseen: 
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Kaarresde Onn.aste 	(onn./milj.ajon.km ) 
KVL 	(ajon./vrk) 
____________ 5000 5000-10000 
>900 1.5 1.2 
900-600 2.1 1.6 
600-450 2.2 2.2 
450-350 2.3 2.3 
350-300 2.7 2.1 
300-250 2.4 1.7 
250-175 1.9 1.6 
175-125 2.3 1.6 
125- 	85 3.9 - 	 x) 
<85 4.7 - 	 x) 
x) liian vhn tuloksia vertailua varten. 
Kaarteet ovat yleensä vaarallisempia liikennemäärän ol-
lessa pieni kuin suurilla liikennemäärillä. 	Tämä johtiu 
keskimääräisten ajonopeuksien pienenemisestä liikennemää-
rän kasvaessa. 
Kipp (1951) /7/on saanut 2-ajokaistaisilla maanteillä 
Minnesotassa USA:ssa seuraavia tuloksia: 
Kaarresäde Cm) 	Onn./milj.ajon.km  
	
<350 2.40 
350-590 1.55 
^ 600 0.85 
Ra-Ff (1953) /7/ on tutkinut kaarresäteen vaikutusta lii-
kenneturvallisuuteen erityyppisillä teillä. 	Tuloksia: 
Onnettomuusaste 	onn./milj. 	ajon. 	km 
2-ajo- 3-ajo- 4-ajokaistainen_tie 
ei 	väli- väli- moottori- Kaarre- kaist. kaist. 
säde 	(m) tie tie kaistaa kaista tie 
<175 2,2 4,6 0,8 4,2 - 
175-300 1,7 2,2 2,1 1,9 2,8 
300-600 1,6 1,7 1,6 1,5 1,4 
>600 1,0 1,1 1,2 1,1 1,0 
Bitzl (1956) / 7/ on tutkinut moottoriteitä Etelä-Saksassa 
ja havainnut, että niiden onnettomuuksien määrä, joissa 
kuorma - autonkuljettaja on nukahtanut ajaessaan, riippuu 
tien kaarteisuudesta (tien pituus/linnuntiepituus). 
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Samassa tutkimuksessa on havaittu, että suuri pituuskal-
tevuus pienisteisiss kaarteissa aiheuttaa korkean on-
nettomuusasteen (moottoritiet): 
Kaarresde 
(m) 
Onn./100 milj.ajon.km ________ 
0-1.99 	% 2-3.99 	% 4-5.99 	% 6-8.99 	% 
400-1000 73 106 192 233 
1001-200 50 70 186 200 
2001-3000 40 20 150 170 
3001-4000 42 25 130 155 
>4000 28 20 105 132 
Charlesworth ja Coburn (1957) /7/ ovat saaneet seuraavia 
tuloksia 2- ja 3 - ajokaistaisilla maanteillä Buckinghamshires-
s Englannissa: 
Kaarresde 	Cm) Onn./milj.ajon.km  
<170 8.9 
170-290 2.4 
290-440 2.2 
440-880 1.9 
>880 1.6 
Tutkimuksessa havaittiin my5s, että kaarretiheyden ollessa 
harva ovat kaarteet vaarallisempia kuin kaarretiheyden ol-
lessa tihe. 
Ra-F-F (1957) /'7/ on tutkinut 2-ajokaistaisia maanteit 
USA:ssa ja havainnut, että onnettomuusaste on riippuma-
ton kaarresteest sen ollessa >600 m. Harvoin esiin- 
tyvill kaarteilla, joiden säde <150 m, on noin 5 kertaa niin 
suuri 	onnettomuusaste kuin kaarteilla, joiden säde 
>600 m. Jos kaarretiheys on ^ 3 kpl/km ja säde >150, 
ei kaarresäde juuri vaikuta onnettomuusasteeseen. 
E 
yo0 
.°eoc 
_ •___ 
o 	' 0 	1 	2 	3 
Kaorteita kp4/krn 
Kuva 15 
Onnettomuusasteen riippuvuus kaarresteest ja tien kaarre-
tiheydest 2-ajokaistaisilla teillä USA:ssa (RaF-F 1957) 
Bitzl (1964) /5/ on tutkinut kaarresteen suuruuden vai-
kutusta onnettomuusasteeseen 2-ja 4-ajokaistaisilla teil-
l. 	2-ajokaistaisilla teillä hn ptyi samansuuntaisiin 
tuloksiin kuin Raff. 	4-ajokaistaisilla teillä ei ilmene 
selv 	riippuvuutta, koska tutkituilla tieosilla ei ol- 
lut 500 m pienempiä steitä. 
Kaarresde 
m 
Dnn. 
lukum. 
Onn.aste 	(2-ajokaist.tiet) 
onn./milj.ajon.km  
S125 64 12.12 
126-250 190 4.44 
251-500 459 2.82 
501-750 205 1.86 
751-1000 164 1.96 
1001-2000 151 1.52 
^ 2000 1420 1.65 
Kaarr'esäteen ollessa <25Dm onnettomuusaste nousee voimak-
kaasti. 
Ert ennen-jälkeen tutkimukset osoittavat, että kaarre-
steen ja -tiheyden ohella onnettomuusasteeseen kaarteis-
sa vaikuttaa näkemn pituus ja sivukaltevuus. 	Esim. 
Tanner on suorittanut tutkimuksen, jossa todettiin seuraavaa: 
E 
4 
0 
4O0 
1 
o 200 
0 
0 	 1000 	 00 	3000 	4000 
Tislinjan koorrubds Cm] 
$t3.I 
$0 
__ 
C.a. 96? (Iso Srito,so) 
- 8ti 1. 1167 (Soksoiu 
Covotsh. 156 (Unkari) 
Eds.iwva 1965(Japani) 
_________ - 	Norja $959 (XI Kiisanvölinen 
iskonqrsosi) • 	Raif. 	35.3 (USA) 
T,ffio Eninisrinq $4ondbook 
$950 (USA) 
Vassulisv 	963 	(USSR) 
o 	Babkov 965 (USSR) 
-. ro 
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11 tapauksessa, joissa kaarre oikaistiin, henkilövahinko-
onnettomuudet vhenivät 80 %; 6 tapauksessa, joissa sivu-
kaltevuutta 1isttiin, vhenivt onnettomuudet 60 %; 5 
tapauksessa, joissa nkemn pituutta 1isttiin, vhenivt 
henkilövahinko-onnettomuudet 65 % /1.2/. 
Kuva 16 
Onnettomuusasteen riippuvuus tielinjan kaarresteest eri 
tutkimusten mukaan /4/ 
Arvio kaarresteen loiventamisen keskim risest vaiku-
tuksesta onnettomuuksien mrn: 
Kaarresteen muutos 
15UE-'-- SUOFu 
150 m - 600 m 
250 m 600 m 
350 m - 600 m 
450 m - 600 m 
Onnettomuu ksien kokonaismrn 
vhentyminen 
90 % 
60 % 
40 % 
30 % 
20 % 
Harvoin esiintyviss kaarteissa ja pituuskaltevuuden ol-
lessa suuri on kaarresteen suurentamisen vaikutus em. 
suurempi. 
4.1.4 	Nkemien parantaminen 
Young (1950) /12/on tutkinut onnettomuusasteen riippuvuut-
ta tien näkemolosuhteista kaksiajokaistaisilla maanteil- 
1 Kaliforniassa (teiden pituus yhteensä 800 km) ja saa-
n•ut seuraavia tuloksia. 
Tutkittujen 	tie- 
Nkemn osien 	pituus Onn./ 
pituus 	(m) (km) milj.ajon.km  
<240 70 1.49 
240-450 145 1.18 
450-750 140 0.93 
>750 450 0.68 
Raff (1953) /5/ on tutkinut nkemesteiden vaikutusta on-
nettomuuksiin 2-ajokaistaisilla maanteil1 USA:ssa. Tu-
lokset oheisessa taulukossa: 
Rajoitettu1en 	nkemä- Onn.aste 
osuuksienliakum./km onn./milj.ajon.km  
<0.60 1.12 
0.60-1.25 1.49 
1.25-1.85 .1.55 
>1.85 1.80 
Rajoitetulla nkemvlill tarkoitetaan tss tutkimuksessa: 
tasaisessa maastossa 	180 m 
kumpuilevassa 	" 	120 m 
Schoppert (1957) /5/ on tutkinut onnettomuusmrien riippu-
vuutta liikennem rst nkemvälien ollessa <450 m. 
Tutkimus käsitti n. 2 200 km kaksiajokaistaisia maanteitä 
Oregonissa USA:ssa. Tutkitut tieosat jaettiin 1.6 km osa-
v1eihin, joista selvitettiin <450 m nkemvlien lukum-
r. Riippuvuudet liikennemrien ja onnettomuuslukujen 
vlil1 esitettiin korrelaatiokertoimien avulla: 
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Liikennemr 
ajon. /vrk 
2000-2999 
3000-3999 
4000-4999 
5000-5999 
6000-7999 
Korrolaatiokrroin 
0.130 
0.484 
0.430 
0.025 
0. 107 
Schoppertin johtopt5kset 
- 	onnettomuudet lisntyvt rajoitettujn 	< 450 m) 
nkemvlien osuuden kasvaessa 
- 	lisäys on yksityisille liiKennekuormitustasoille 
erilainen ja on korkeimmillaan keskimärisil1ä 
kuormituksilla 
- 	vhentyminen suuremmilla liikennemrillä johtuu 
ohitusmandollisuuksien vhenemisestä, jolloin pa-
hin vaaranlhde supistuu. 
Engiantilaisissa tutkimuksissa on nkemien parantamisen 
todettu vhentvn onnettomuuksia 30 %. 
Charlesworth/COburn (1957) /.5/ ovat tutkiiieet. rnm.mkfiiefl 
parantamista kaarteissa. 	HenkilvahiflkO_0nflett0mtuIdet 
vhenivt 65 % (kohteita 7 kpl). 
Roosmark ja Frki (1969) /12/ ovat tutkineet onnettomuuS 
tiheyden riippuvuutta nkemn pituudesta erilaisilla maan - 
teillä Ruotsissa. 	Tutkimustuloksia Ofl esitetty kuvissa 17.. .21. 
OP*t/P4LJ. AJON. KM  
10 
- 
1 
a..aS.SU!I 
• 	 .9 
Aa AJORADAN LEV. z6,5M, EI PENTAREITA 
0* 	 7 P4, 
7M,PIEPITAREET 
Kuva 1? 
L]nnetLomuusasteen (vain linjaonnettomuudet) riiippuvuus 
nk8mn pituudesta uri1uvyisill teill /12/ 
ONN /KM.V. 
1.50 
	
1.0o 
	 NÄKNÄ 
r WÄKiMÄ 
0 2000 4000 $000 $000 
LIIKENNEMÄÄRÄ (KVL) 
Kuva 18 
Onnettomuustiheyden (vain ]. injaonnettomuudet) riippuvuus 
liikennemrst ja nkemn pituudesta 7 m:n ajoradalla 
varustetuilla ilman pientareita olevilla teill /12/ 
60 
ONN /KM.V 
2.50 
	
- 
1 
NÄEMA 
u0 
MÄKEMÄ 
- 	0 1000 	00 5000 7000 
LIIKENNEMÄÄRÄ (KVL) 
Kuva 19 
Onnettomuustiheyden (vain linjaonnettomuudet) riippuvuus 
liikennemääpästä ja näkemän pituudesta 6,5 m:n ajora-
dalla var'ustetuilla ilman pientareita olevilla teillä /1.2/ 
0o 
.00 
0 
600 
w 
400 
—ix 
ww 
0 z 200 
0 	_________________________ 1 
1 RUOTSI 
2 USA 
3 SAKSA 
4 KOKEELLINEN TULOS 
5 ENGLANTI 
40 60 ao 100KM!H 
P4ITOITUSNOpE(jS 
Kuva 20 
Ohitusnäkemävaatimukset eri maiden normien mukaan sekä 
Ruotsissa tehtyjen empiiristen havaintojen mukaan / 12/ 
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£ Arata 	6.5m1 Roosmark ja Fki 
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- ---- 
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.'.. 200 
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Kuva 21 
Onnettomuusasteen riippuvuus n3kernolosuhteista. (Ruotsa-
laisissa tutkimuksissa ei ole otettu huomioon liittymon-
nettomuuksja.J /7/ 
Arvio nkemien parantamisen keskim risest vaikutuksesta 
onnettomuu ksi en mrn 
Nkemn muutos 
50 m - 100 m 
50 m 200 m 
50 m - 300 m 
100 m - 200 m 
100 m - 300 m 
100 m - 400 m 
200 m - 500 m 
200 m - ^ G00 m 
Onnettomuu ksien kokona ismrn 
vhentyminen 
25 % 
0 
_JI_) 	0 
0 
0 
30 
60 % 
70 % 
65 % 
70 
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1 4.2 
1 4.2.1 
LIIKENTEENOHJAUSTOIN1ENPITEET 
Pai kai unen nopeusr'aj oitus 
Mohr (1954) /7/ on havainnut onnettomuuksien huomattavasti 
vhentyneen nopeusrajoituksen 55---80 km/h tultua voimaan 
40 km:n pituiselle maantielle Wisconsinissa USA:ssa. 
Tulokset 
Onnettomuuksien 	väh-% 	(2 v ennen! 
2 v jälkeen) 	_________________ 
Yhteensä Kuolleet Loukkaantu- 
neet 
Nop.raj. 	tiet -14 	x -67 	x -28 	x 
Muut tiet +12 +14 +15 
x = ero merkitsevä 99 %:n varm.tasolla 
U.S. Oepartment of Commerce (1959) /5/ on tutkimuksissaan 
todennut, että kohtuullisen korkea liikenteen nopeus on 
turvallisempi kuin pieni 	tahi erityisen korkea nopeus. 
PienIn onnettomuuksiin osallistuneiden ajoneuvojen mr/ 
100 milj.ajon.km saavutetaan tutkimuksen mukaan nopeusvä-
lill 	96---112 km/h. 
Nopeuksien kasvaessa onnettomuuksien seuraukset puolestaan 
pahenevat. Esim. nopeuden ollessa 120 km/h, loukkaantunei -
den luku on enemmän kuin kolminkertainen verrattuna nopeu-
teen 60 km/h. 
Tutkimuksessa pidettiin trken sitä, ett nopeusrajoituksen 
arvo täytyy valita tarkoituksenmukaisella tavalla ottaen huo-
mioon paikalliset tie- ja liikenneolosuhteet. 
Newby (1960) /7/ on tutkinut nopeusrajoituksen vaikutusta 
170 km pitkll maantie1l Lontoon ulkopuolella. Tiest 
60 km:lla oli aikaisemmin nopeusrajoitus 50 km/h ja lopulla 
tieosalla ei ollut rajoitusta. Tielle asetettiin 65 krn/h 
rajoitus. 
63 
Onn.määränennen - jälkeen ero % 
Kaikki 	onn. Kuoli, 	tai 	vak. 	louk- 
kaantuneet 	henkil5t 
50 km/h - 	1 + 	7 
Ei 	nop.raj. -20 x -30 	x 
Osittain. 
nop.raj. -22 x -25 	x 
x = ero merkitsevä 95 %:n varm.tasolla 
Statens Väginstitut (1960 ja 1962) /7/ on Ruotsissa tutki-
nut 80 km/h nopeusrajoitusta ja havainnut rajoituksen vä-
hentävän onnettomuuksia mBrkitsevästi (4,5 km:n tieosa 
Västersin lähellä ja 2,4 km:n tieosa E4-tiellä Rotebron 
ja Hammarbyn välillä). 
Landfiskalskontoret i Kungälv /7/ on suorittanut tutki-
muksen 200 m:n pitkällä tieosaiia kaarteessa, jossa sat-
tui paljon vakavia onnettomuuksia ja jolle asetettiin 
70 km/h nopeusrajoitus. Onnettomuudet vähenivät merkit-
sevästi 99 %:n varm.tasolla. 
Englannissa tehdyn tutkimuksen mukaan nopeusrajoitus 
48 km/h vähensi kylien kohdalla pääteillä 10 % kaikkien 
onnettomuuksien yhteisrnäärää /E/. 
Lipposen diplomity6n /20/ mukaan ulkomaisissa tutkimuk -
sissa on saatu seuraavia tuloksia: 
Kuolemaan joht. 
ja vakavat onn. 
Lievät loukk.onn. 
Kaikki onn. 
4, 	km/h 
-9%, -15. -30% 
-8%, - 3%, -18% 
6%, -11' 
60, 64 km/h 
-21%, -39% 
- 6%, - 1% - •- 	+Q% -0 
Lipposen dipiomityössä /20/ or ositetty myös TVH:ssa tehtyjen 
ennen-jälkeen tutkimusten tuloksia, joiden mukaan paikallinen 
nopeusrajoitus on vaikuttanut onnettomuuksien määrään seuraa- 
vasti: 
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Onn väheneminen 
Kuolemaan joht. 	-48 % 
Loukk. 	-27 % 
Ain.vah. -25 % 
Kaikki onn. -27 % 
Onn. väheneminen 
Nop.raj. 	50 km/h 	70 km/h 	90 km/h 
Kuolemaan joht. -66 ' 	- 	60 	% 	-20 	% 
Loukk. -19 % - 	39 	% - 	4 	% 
Taajama -22 % 
Liittym -48 % 
Silta -60 % 
Muu tienkohta -21 % 
Suora tie - 	3 % 
Kaarre tai mutka -50 % 
Liittym 	(muk. 
yksit.teiden 	1.) -31 % 
Muu 	(sillat) -60 % 
Vuodenaika 
- 	Kesä -34 % 
- 	Talvi -22 
Henkilövahinko- 
onnettomuudet 
40(4- 	fl 	Vo,n aineelliset vahingot 
1 
Vapoo Nopeus- 
nopeus rojoitus 
Kuva 22 
Onnettomuks ien lukumr tutkimuskohteissa nopeusraj oituk-
sen ja vapaan nopeuden aikana. (TVH) 
Arvio pai kai lisen nopeusrajoituksen keskimrisest 
vaikutuksesta onnettomuuksien mrn 
Voidaan kytt 	TVH:n ennen-jälkeen tutkimusten perus- 
teella saatuja onnettomuuksien vhenemisprosenttj lukuja 
eri tapauksissa. 
4.2.2 	Enimmisnopeussuositus 
TVH:n suorittamien tutkimusten mukaan enimmisnopeussuosi-
tus erill teillä Etelä- ja Keski-Suomessa vaikutti on-
nettomuuksien mrn seuraavasti (ennen-jälkeen tutki- 
mus 2+2 v ) /26/ 
Henki lövah. Aj oneuvovah. 
johtaneet johtaneet 
cnn ettom. on nettorn. 
Kaikki 	tienkohdat -45 	% -45 	% 
Kaarteet -70 	% -14 	% 
Liittymt -33 	% -50 	% 
Henkilövahinko• 
onnettomuudet 
1201' 	fi 	D Voin aineelliset vahingot l00 
o. 
LAIII 
40 
Ei nopeus- Pstekohminen 
Suositusto nopeussuositus 
Kuva 23 
Onnettomuuksien lukumr tutkimuskohteissa pstekohtaisen 
enimmisnopeussuosituksen aikana ja vertailuajankohtana (TVH). 
4.2.3 	Kaarteen ennakkovaroitusmerkki 
Los Angeles County'ssa (Burrus, 1955) tehty tutkimus osoit-
ti, että onnettomuuksien mr pienentyi n. 50 %:n kaarteen 
ennakkovaroitusmerkin asentamisen jälkeen: 
Tutkittuja 
kaarteita 
(kpl) 
52 
Onnettomuuksia 	kpl/v 
pivänvalossa pimess 
ennen j1keen ennen jälkeen 
3,16 17,4 63,2 31,5 
M Camment (1959) /7/ on osoittanut, ett3 uusien kooltaan 
entistä suurernpiefl kaarteiden ennakkovaroituSmerkkie ja 
nopeusrajoitusmerkkien asentaminen Kansas' issa USA:ssa on 
vhentnyt onnettomuuksia seuraavasti: 
Onnettomuuksia Tst 
kpl kuol.joht.onn. 
Vuosi 	ennen 	tp. 348 43 
Vuosi 	j1keen 	tp. 325 26 
Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien vhentyminen on mer-
kitsev. 	Liikennem3r on kasvanut 7 	. 
Arvio kaarteen ennakkovarOitUSmerkin keskim risest vaiku -
tuksesta liikenneonnettomUUkSi 	mrn: 
Onnettomuu ksien vhentyminen 
Kaikki onn. 	 20 % 
Henkil6vah. joht. onn. 	50 % 
Kuolemaan joht. onn. 50 
4.2.4 	Etuajo-oikeutettua risteyst osoittava liikennemerkki 
(ns. krkiko1mio) 
Detroit Dept. of Streets and Tra-Ffic (1958) V7/ tutki 297 
liittym 	ennen etuajo-oikeusmerkin (Yield sign) asenta- 
mista ja sen j1keen (1+1 vuotba). 	Onnettomuudet vähe- 
nivät 52 % (merkitsevä). 	Seuraavassa taulukko tapahtu - 
neista muutoksista: 
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liittymiä 
kpl 
Ei onnettomuuksia ennen eikä jälkeen 	57 	19 
Ei muutoksia onnett.määrässä 	35 12 
Vähennystä 	 158 	53 
Lisäystä 47 16 
Yhteensä 297 	100 
TVH:n suorittamien ennen-jälkeen tutkimusten mukaan /33/ 
etuajo-oikeutettua risteystä osoittava liikennemerkki 
vähensi kaikkien onnettomuuksien määrää 16 	ja henkilö- 
vahinkoihin johtaneiden onnettomuuksien määrää 19 %. 
Arvio etuajo-oikeutettua risteystä osoittavan liikenne- 
merkin keskimääräisestä vai kutu ksesta onnettomuuksien 
maaraan 
Onnettomuu ksien väheneminen 
Kaikki onnettomuudet 	20 ¼ 
Henkilövah. joht. onn. 20 ¼ 
4.2.5 	Pakollista pysähtymistä osoittava liikennemerkki 
(ns. STOP-merkki) 
Harrison (1957) /7/ tutki STOF-merkkijärjestelyjen vaiku-
tusta onnettomuuksien määrään 24 liittymässä vv. 1948 - 
1953. 	Liittymissä oli aikaisemmin kandella tiellä STOP- 
merkit; toimenpide käsitti STOP-merkkien asentamisen myös 
kandelle muulle tielle (4-haaraliittymä). Tulokset on 
esitetty seuraavassa taulukossa: 
Onn.kl ________ ________ ________ _______ 
Yht. Kuol. Muut Ajon. Kuol- Louk- 
joht. henk. vah. leet kaant. 
va h. 
2 v ennen 312 25 132 155 35 389 
2 	v 	jälk. 220 6 100 114 7 201 
Muutos -30 	¼ -76 	¼ -24 	¼ -26 	¼ -80 	¼ 48 	¼ 
Onnettomuuslukujen muutos on kaikissa tapauksissa merkit-
sevä. 
RRL (Older 1961) /7/ on tutkinut ajorataan maalatun HALT 
tai STOP merkinnn vaikutusta. Vertailu käsitti 40 liit-
tym, joissa oli ST0P - merkkijrjestelyjen lisäksi em. 
maalaus, ja 40 liittym, joissa oli vain ST0P-merkkijr'--
jestelyt. Tutkimus osoitti, että maalatuissa liittymiss 
a) tapahtui vhemmn sivutielt tulevien aiheuttamia 
henkil6vahinkoonnettOmUUkSia 
b) onnettomuuksien kokonaismr oli 40 9 alhaisempi 
USA:ssa v. 1957 tehdyiss tutkimuksissa saatiin onn.koko-
naismriss 30 %:n ja kuolemaan johtaneiden onnettomuuk-
sien mriss 80 %:n väheneminen. V. 1958 tehdyiss tut-
kimuksissa todettiin kaikkien onnettomuuksien vhentyneen 
52 %. 
Arvio pakollista pyshtymist osoittavan liikennemerkin 
keskimrisest vaikutuksesta onnettomuuksien mrn: 
Onnettomuu ksien vhen eminen 
kaikki onnettomuudet 	40 % 	(30.. .52 %) 
henkil6vah. joht. onn. 30 % 
kuolemaan joht. onn. 80 % 	(76.. .80 %) 
4.2.6 	Ajoradan reunaviivamerkinnt 
Thomas (1958) /7/ on tutkinut maalattujen reunaviivamer 
kint6jen vaikutusta 7,3 m leveill 2-kaistaisilla maan -
teillä Louisianassa USA:ssa (pituus n. 100 km). 	Ennen- 
jlkeen-periodien pituudet olivat 6 kk. Reunamerkint6 
jen ei havaittu parantavan turvallisuutta. Onnettomuuk-
sien kasvu 33 % ei ollut kuitenkaan merkitsevä. 86 % 
ajajista ilmoitti merkint8jen helpottavan ajamista eri- 
tyisesti pimell ja huonolla sll. 	Ajajien havait- 
tiin ajavan lhempn tien keskikohtaa kuin aikaisemmin. 
Illinoisissa USA:ssa (Illinois Division o-F Highways 1959) /7/ 
rnaalattiin valkoinen hijastava tienreunaviiva teille 610 
km:n pituudelta. Onnettomuuksien kokonaismäärä väheni 
21 %, kuolleiden määrä 40 % ja loukkaantuneiden määr 
16 %. Nokkat8rmäykset ja yksittäisonnettomuudet vähe-
nivät lukuunottamatta kapeita asfalttiteitä. Onnetto-
muudet vähenivt pivänvalossa enemmn kuin pimeässä 
(25/18 %). 
Musick (1960) /7/ on tutkinut reunaviivamaalauksen vaiku-
tusta 2-ajorataisilla maanteillä Ohiossa (kokonaispituus 
100 km). Teiden leveys oli 6,0...7,2 m ja pientareiden 
leveys 1,2...1,4 m. 	Ennen-jälkeen vertailuperiodit olivat 
1 vuoden pituiset. Vertailukohteena oli 100 km teitä, 
joille ei maalattu reunaviivaa. Maalatuilla teillä väheni-
vät onnettomuudet 19 % ja kuolleiden sekä loukkaantuneiden 
määrä 37 % (merkitsevä). Pimeän ajan onnettomuudet vähe-
nivät 35 % ja onnettomuudet risteyksissä 63 % (merkitse-
vä). Risteysten välillä onnettomuudet vähenivät 15 %. 
A.J. Basile (1962) /21/ tutki ajoradan reunaviivamerkintö-
jen vaikutusta 20 tieosalla (pituus yht. n. 200 mallia) 
Kansasissa. Tieosilla oli tapahtunut aikaisemmin run-
saasti onnettomuuksia. Teiden leveys oli 6,1 m tai enem-
niän (kaksiajokaistaisia). 	Onnettomuudet vähentyivät seu- 
raavasti: 
Kaikki onnettomuudet 	-21 % 
Loukkaant. joht. onn. -26 % 
Kuolemaan 	-59 % 
Arvio reunavi ivamaa lausten kk±määpsestvajkutukita 
onnmuuksien määrään 
Onnettomuu ksien väheneminen 
Kaikki onnettomuudet 	20 % 	(19...21 %) Loukkaant. joht. onn. 20 % 	(16...26 %) Kuolemaan 	 40 	(37..59 	) 
rIAS 
Liikennevalo-ohjatun liittymn turvallisuutta voidaan pa-
rantaa asentamalla ennakkovaroitus- tai 1isopastimet, 
jrjestm1l erilliset kaistat ja vaiheet kntyville 
ajoneuvoille, jrjestämll 	"kaiki lie punainen" -vaihe, 
toteuttamalla liikenneohjaus sekä toteuttamalla eriliis-
ten ii ittyrnien lii kennevalo-ohjauksen yhteenkytkent. 
Arvio liikennevalojen asentamisen keskimrisest vai-
kutuksesta onnettomuuksien mrn: 
Onnettomuu ksien vhentyminen 
Kaikki onnettomuudet 	-10 
Henkilivah.joht.onn. -30 
4.2.7 	Liikennevalojen asentaminen liittymn 
Liikennevalojen asentamisesta on tehty lukuisia tutkimuk-
sia. Lhteess /7/on re-Feroitu mm. seuraavia tutkimuk-
sia: 
- 	Webb (1955) (2-vaiheisen valo-ohjatun liittymn 
onnettomuusmalli) 
- 	Salomon (1959) (39 liittym 	Michiganissa) 
- 	Tanner (1956) (21 katuristeyst Lontoossa) 
- 	Accident Preventation Department of the 
Association of Casualty and Surety Companies USA 
(erilaiset järjestelyt) 
- 	Newby (1961) 
- 	Nlinistry o-F Tr'ansport and Givil Aviation (1958) 
(liikennevalojen yhteenkytkent) 
- 	Ray (1957) (oikealle kntyminen sallittu punai- 
sen valon aikana) 
- 	Salomon (1959) 
Liikennevalojen asentaminen parantaa yleensä liikennetur-
vai lisuutta. Yleensä onnettomuusaste henki lvahinko-
onnettomuuksien osalta vähenee. Kokonaisonnettomuusmr 
voi kuitenkin kasvaa pernajojen lisäntyess. 
Onnettomuusaste on alhaisempi liikennevalo-ohjatun liit-
tymn lhestymisnopeuden ollessa alhainen (5Jkm/h). 
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4.3 	DIKKILEIKKAUKSEN LEVEYDEN NUUTTMINEN 
4.3.1 	Aoradan leventDminen 
Ajoradan leveYden vaikutusta liikenneturvallisuuteen on 
tutkittu varsin runsaasti. Kuvissa 24 ja 25 on esitetti 
eri tutkimusten tu1oksi. 
8 
7 
6 
5 
4 
z3 
0 
4 
-J 
z 
z oO 
BITZL (1959 ) 	SAKSA 
CHARLESWORTHJACOBURN 
(1957) ENGLANTI 
-- 	RAFF (1953) USA 
BALDVIN (1946)USA 
_ _ 1 _ _ _
____ ____ - 
- 
4 c 
5 	6 	7 	8 	9 AJORADAN LEVEYS M 
QnnettomuusasteL-n ripuvuus ajoradan Ieveydest 	/-alokais- 
taisilla maantejllD eri tutkimusten mukaan /7/. 
Kuvassa 24 	Badwjnjn ja Raffjn aineisto kDsitt2 vain 
suorat tieosat (USA). 	Charlesworth/Coburnjn aineistossa 
ovat mukana vain henki1vahjnkoihjn johtan?et linjaon- - 
nettomuudet (Buckinghamshjre). 
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3.I 
0 	USSR(Bobow) 
•,,wvw. ________ ________ 
EigIoati 
1 
7 	Liittotosevolta 
- Ranska ____ - , 0 	Ruotsi t ________ flsltkoslovokio 
£ 	Unkos'i 
0- v 	USA(Ratt) 
uSA(AASHO) 1 
--- 
o Likim.kss&iorvo-. 
köy, 
- 
-A 
- 
-w- 
220 
E 200 
o ISO 
0 
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1: 
100 
S0 
0 eo 
40 
4 5 	6 	7 	8 	9 
Ajorodan leveys (m] 
Kuva 25 
Onnettomuusasteen riippuvuus ajoradan leveydest /3/ 
Cope (1955) /7/ on tutkinut ajoradan leventmist 5,5 met-
rist 6,7 metriin 2 - ajokaistaisella 390 km pitkällä maan-
tieosalla Illinoisissa USA:ssa. 	Onnettomuusaste väheni 
22 % pienemmill liikennemärill (n. 2 200 ajon./vrk) ja 
n. 47 % suuremmilla liikennemrillä (n. 3 000 ajon./vrk) 
ja keskimrin n. 26 (ennen-jälkeen tutkimus 2+2 vuotta). 
Evans /5/ cn tutkinut 2-ajokaistaisja maanteit 	Iso- 
Britanniassa (ei liittymi). 	Tulokset on esitetty seuraa- 
vassa taulukossa: 
Ajor. 	lev. 
(m) 
Onn.aste 
(onn./milj.ajon.km ) 
Evans Garwood 
<5.50 3.23 1.43 
5.50-6.10 2.36 1.24 
5.10-7.00 2.15 1.15 
>7.00 2.11 1.05 
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Iso-Britannian tutkimuksissa on saatu huomattavasti aihaisem-
pia onnettomuusasteen arvoja kuin USA:n tutkimuksissa. Tm 
johtunee siitä, ettei Iso-Britannian arvoissa ole mukana liit- 
tymonnettomuuksja. 
Roosmark ja Frki (1969) /12/ovat tutkineet onnettomuusas-
teen (ei liittymonnettomuudet) riippuvuutta ajoradan le-
veydest kaksiajokeistaisj].1 teillä Ruotsissa. Tuloksia 
on esitetty kuvissa 26.. .28. 
ONN./MILJ. AJON.KM 
1.0 
0.9 
w 
u, 0.7 
4 
0.6 
z 
0 0.5 
0.4 
0.3 
0 
5 6 7 8 9 10 11 12 13 M 
POIKKILEIKKAUS 
Kuva 26 
Onnettomuusaste (vain linjaonnettomuudet) poikkileikkauksen 
1eveden funktinna kaksikaistaisilla maantei11 	(Ruotsi) /2/ 
ONN./ KM .V 
3.0 r— ,- 
2.4 
(n 
ui 
2 
1.2 
z 
0.6 
0 	-i 
0 	4000 	6000 12000 
KVL (AJON / VRK) 
1 6.0 M ILMAN PIENTAREITA 
2 7.OM 	 II 
3 7.0 M. 1.0 M PIENTAREET 
6 7.0 M. 2.0-2.5 M—ii- 
5 7.0 M._3.OM —ui-- 
6 4-AJOKAIST. TIE 
Kuva 27 
Onnettomuustiheys (vain linjaonnettomuudet) 1iikonnemrn 
funktio 	tei11 	(Ruotsi) /12/ 
ONN. /t4ILi.AJON.KM  
1.5 
>- 1.0 
ui 
1- 
0.5 
z 
0 
0 L 1::1::1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 
AJORADAN 	6.0 7.0 .6.0 6.0 6.570 7.5-6.5 M 
LEVEYS 
PIENTAREEN1 0 1 0 -*-- PUUTTUU--H LEVEYS 
Kuva 7 
Onnettomuutiheys erityyppisi11 tei11$ (Ruotsi) /12/ 
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Arvio tien leveyden keskim5risesL5 vaikutuksesta onnetto-
muuksien mrn (2-alokaistaiset tiet): 
Tien leveyden muutos 
5 m - 6 m 
5 m -- 7 m 
5 m - 8 m 
6 m - 7 m 
6 m 8 m 
7 m - 8 m 
Onnettomuu ks i en vhenemineri 
25 
35 
50 
20 % 
0 
0 
20 
4.3.2 	Tien rakentaminen kaksiajorataiseksi 
Lhteess /7/ on re-Feroitu seuraavista tutkimuksista eri 
tyyppisten teiden onnettomuusastetta: 
- 	May (1959) 
- Bitzl (1960) 
- 	Ra-F-F (1953) 
- Vick (1958) 
- 	Nloskowitz (1961) 
- Bitzl (1956) 
- 	Gr'ahn/Rembler (1955) 
Yhteenvedossa on päädytty seuraaviin tuloksiin: 
- 	Moottoritei1l on yleensä 50-75 % alhaisempi on- 
nettomuusaste kuin 4-ajokaistaisilla 1-ajoratai -
sula teillä, joilla ei ole eritasoliittymiS. 
4-ajokaistaisilla 2-ajorataisilla teillä on yleen-
s. 20-30 % alhaisempi onnettomuusaste kuin 4-ajo-
kaistaisilla 1-ajorataisilla teillä ja 30-50 
alhaisempi onnettomuusaste kuin 2-ajokaistaisilla 
teill. 
Lhteess /32/ on kirjallisuustutkimuksen perusteella saa-
tu seuraavat riarvot onnettomuusasteelle eri tyyppisill 
teillä: 
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2-ajokaist. maantie 
3- -"-. 
4- -"- 	1-ajorat. 
4- 	-" - 2- 	- - 
moottoritie 
100-1200 onn/10 8 ajon./km 
	
50-1000 	-"- 
50- 300 	-"- 
25- 500 	-"- 
25- 300 
Lähteessä /32/ on todettu eri tutkimusten tulosten poik-
keavan varsin paljon toisistaan, mikä johtuu mm. tilas-
tointisysteemien, ajotapojen ja tietyyppien eroista eri 
maissa ja USA:n osavaltioissa. 
Arvio tien kaksiajorataiseksi rakentamisen keskimääräi-
sestä vaikutuksesta onnettomuuksien määrään: 
Tie alunperin 	Onnettomuuksien väheneminen 
2-ajokaistainen 50 ¼ 
4- 	1-ajorat. 	30 ¼ 
4.3.3 	Pientareiden leventäminen 
Raf-Fin (1953) /7/ mukaan ei pientareiden leveydellä ole 
vai kutusta onnettomuusasteeseen suon 1 la 2-aj okaistaisi 1 la 
maanteillä. 
Virginiassa USA:ssa (Virginia Dept. of Highways, 1955) /7/ 
levennettiin 24 km:n tieosalla, jonka ajoradan leveys oli 
6,1 m, 0,3 - 1,2 m leveät pientareet 1,8 m levyisiksi pääl-
lystetyn leveyden ollessa 1,2 m. Onnettomuusaste väheni 
2+2 vuoden ennen-jälkeen tarkastelun aikana 33 % (merkitse-
vä). 
Belmontin (1956) /5/ tutkimusten mukaan pienillä liikenne-
määrillä (800-1200 ajon/vrk) pientareen leveyden kasvaes-
sa onnettomuustiheys vähenee. Suurilla liikennemäärillä 
(2000-12000 ajon/vrk) pientareen levetessä onnettomuusti-
heys kasvaa. 
Head/Kaestner (1956) /7/ ovat todenneet 2-ajokaistaisilla 
sorapientarein varustetuilla teillä Oregonissa USA:ssa 
seuraavaa: 
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- 	tienpientareiden leveyden ja onnettomuusasteen 
välillä ei ole mitään yhteyttä KVL:n ollessa 
< 3600 ajon/vrk 
suuremmilla liikennemäärillä (KVL > 3600 ajon/ 
vrk) onnettomuusaste pienenee pientareiden le-
veyden kasvaessa. Vaikutus oli merkitsevä vain 
liikennemäärän ollessa 3600-5500 ajon/vrk. 
Billion/Stohner (1957) // yrittivät l6ytää syytä havait-
tuihin ristir'iitaisiin tutkimustuloksiin. He saivat kaar 
teissa ja nousuissa tuloksiksi seuraavaa: 
keskileveillä pientareilla (1,5 - 2,3 ml oli a1 
haisempi onnettomuusindeksi kuin kapeilla pienta-
reilla (0,9 - 1,4 m) kaikissa kaarteissa ja nou-
su i ssa 
leveillä pientareilla ( > 2,4 m) oli alhaisempi 
onnettomuusindeksi kuin kapeilla ja keskileveillä 
pientareilla kaarteissa ja nousuissa (tulos ei ole 
merkitsevä) 
- 	linjauksella on suurempi merkitys kuin pientareil- 
la. 
Perkins (1957) /?/ on havainnut, ettei ole olemassa yhteyt-
tä onnettomuusasteen ja pientareiden leveyden välillä. 
Grahn/Rempler (1958) /j/ ovat havainneet Ruotsissa, että 
pientareilla varustetuilla teillä on alhaisempi onnetto-
muusaste kuin ilman pientareita olevilla teillä. Tulos 
perustuu yksittäisiin epätarkkoihin arvoihin. 
Blensley/Head (1960) /7/ ovat havainneet, ettei merkitse-
vää yhteyttä ole olemassa onnettomuusasteen ja pientarei-
den leveyden välillä paitsi KVL:n ollessa 2000-2999 ajon/ 
vrk, jolloin onnettoniuusaste kasvoi merkitsevästi. pienta-
rei.den leveyden kasvaessa. 
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Bitzl [1962) /./ totesi 	että leveillä (2,5 m) pientareil- 
la varustetuilla tieosuuksilla onnettomuusaste oli vain 
n. puolet ilman pientar'eita olevien teiden onnettornuusas- 
teesta. 	Kapeaan (n. 0,5 - 0,75 m) pientareeseen ver'rattu- 
na leveän pientareen onnettomuusaste oli n. 45 % alhaisempi. 
Roosmai-kjn ja Fräkin (1969) /12/Ruotsissa tekemien tutki-
musten tuloksia on esitetty kuvissa 29...1. 
Kuva 29 
Onnettomuustiheys ja -aste (vain linjaonnettomuudet) liiken-
nemäärän Funktiona 6 m:n ajoradalla varustetuilla teillä (Ruot-
si] /12/ 
o 200040006000100010000 	 0 200040006000$0001OXO 
KVL (AJON./VRK) KVL (AJON./V!K. 1 
Kuva 30 
Onnettomuustiheys ja - aste [vain linjaonnettomuudet) liikenne- 
määrän ja pientareen leveyden -Funktiona 7 m:n ajoradalla varus-tetuilla teillä (Ruotsi) /12/ 
ONN./ MILJ. AJON.KM  
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Kuva 31 
Onnettomuusaste erilevyisill3 pientareilla varustetuilla teil-
13 (Ruotsi) /12/ 
Kuviin 32 ja 33 on koottu tuloksia eri tutkimuksista, jotka kos-
kevat onnettomuusasteen riippuvuutta pientareiden leveydest3: 
0 	 1 	 2 	 3 	 4 
PIENTAREEPI LEVEYS M 
Kuva 32 
OnnetLomuusasteen riippuvuus pientareiden 1eve,dest3 2-ajokais-
taisilla maanteill3 USA:ssa eri tutkimusten mukaan /7/ 
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Kuva 33 
Onnettomuusasteen riippuvuus pientareen 1eveydest eri tutki-
musten mukaan /3/ 
Arvio pientareiden leveyden keskimärisest vaikutuksesta 
onnettomuu ksi en mrn 
Pientareen leventäminen 
o m— 1 
o rn— 2 
o rn-2,5m 
1 m— 1,5m 
1 m - 2 	m 
1 rn 
1,5m —2 	m 
1,5 m - 2,5 m 
nnettomuu ksien väheneminen 
%_) 	 0 
50 
55 ? 
15 % 
25 ? 
35 % 
10 
20 ' 
4.3.4 	Kapean sillan levCntOTinen 
Bureau of Pulic Roas/FJatiunal Safety Council on suorit -
tanut tutkimuksen (Fritts 1i55)/7/, joka osoittaa onnetto-
muusasteun ja sil.an leveyien oli1iä olevan seuraavan 
y b te y i n 
- 	silta 0.3 m tai enernmgn 	1.0 onn/milj.ajon/vuosi 
kapeampi kuin tie 
- 	sillan ja tien leveyksien 0.58 
ero-0.3m...1.5m 
- 	silta 1.5 m tai enemmän 	0.12 
levempi kuin tie 
Iowa State Highway Lommission (1961) /7/ on tutkinut onnet-
tomuuksia 72 sillalla, joista 65 oli kapeampia kuin 7,3 m' 
ja jotka sijaitsivat 7,3 m levyisiksi levennetyill teill. 
7 muuta siltaa oli levennetty 9,1 m levyisiksi. Tutkimus 
suoritettiin vv. 1948-1959 onnettomuusaineistosta. 	Onnet- 
tomuusaste kasvoi kaikilla kapeammilla silloilla teiden 
leventmisen jlkeen. 	7:ll 	levennetyll sillalla onnet- 
tomuusaste pienentyi. 
Tietyissä tapauksissa varoitusmerkit voivat vhent 	on- 
nettomuuksia (etenkin y011). 
Arvio levemmn sillan rakentamisen keskimrisest 
vaikutuksesta ohr.ettomuuksien mrn: 
Onnettomuuksien vähentyminen 
Tietä kapeamman sillan le- 
vtäminen tien levyiseksi 	40 % 
Tietä kapeaniman sillan le- 
ventäminen >1,5 m tietä 
leveämmäksi 	 85 % 
Tien levyisen sillan leven- 
täminen >1,5 m tietä le- 
veämmäksi 75 % 
4.4 	LIITTYMIEN MÄÄRÄN TAI MUODON MUUTTAMINEN 
4.4.1 	Liittyrntiheyden muuttaminen 
Bureau of Public Roads (1959) /7/ on tutkinut 30 valtiossa 
USA:ssa liittymjärjestelyjen vaikutusta onnettomuuksien 
märn. Teil1, joilla liittymvlej on rajoitettu, ku-
ten moottoriteil1, on 55 % alhaisempi onnettomuusaste ja 
60 % pienempi kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien aste 
kuin teillä, joilla liittymrajoituksia ei ole kuten teil-
1, joilla on tonttiliittymi ja tasoliittymi. 	Osittai- 
set liittymrajoitukset 1isävt turvallisuutta. 
Ver'sace (1960) /7/ on osoittanut analysoimalla 2-ajokais 
taisten maanteiden li ikenneonnettomuuksia Oregonissa 
USA:ssa, että suhteellinen onnettomuusmr vaihtelee liit-
tymtiheyden suhteen eri liikennemrill. Suuri liittym-
tiheys nostaa indeksi nopeasti liikennemrn kasvaessa 
(kuva 34) 
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Kuva 34 
Suhteellisen onnettomuusm33r3n riippuvuus liittym3tiheydest3 
ja liikennemrst 2-ajokaistaisilla maanteill3 USA:ssa 
(Versace 1960] /7/ 
Kuvassa 	on esitetty TVH:n tutkimusten osoittama yhteys 
onnettomuusasteen ja liittymtiheyden v31ill maaseututaa 
jaman yleisel1 tieverkolla /22/. 
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Liittymätiheys (.Iiittlkm] 
Kuva 35 
Maaseututaajaman yleisen tieverkon onnettomuusLiheyden riip-
puvuus 1iitLymtiheydest l3pikulkuliikenteen ollessa yli 
1 500 m.ajun./vrk (TVH) /22/ 
Tanner (1953) /7/on tutkinut 232 maantiellä sijaitsevien 
3-haaraliittymien onnettomuuksia. 	Liittymien rajoittami- 
nen vähensi onnettomuuksia. 	Yhdistmll n sivutieliitty- 
m 	yhdeksi liittymksi vähenee onnettomuusmr 1/' osaan. 
Kanden sivutieliittymn yhdistrninen vhent3 onnettomuuk-
sia näin ollen n. 30 	. 
Arvio liittymtiheyden pienentämisen keskimääräisestä 
\/ai kuLu ksest.a onnettomuuksien määrään: 
Em. tutkimusten perusteella on vaikea arvioida liittymäti-
heyden pienentämisen yleistä vaikutusta. 	Liittymien yhdis- 
tämisen suhteen voidaan soveltaa Tannerin tutkimustulosta: 
Onnettomuu ksien väheneminen 
Kanden liittymän yhdistäminen 	30 % 
Kolmen 	 40 % 
Neljän 50 % 
4.4.2 	Nelihaaraliittymän muuttaminen kandeksi kolmihaaraliittymäksi 
Kun verrataan nelihaaraliittymän ja kolmihaaraliittymän tur-
vallisuutta, voidaan kolmihaaraliittymän todeta yleensä ole-
van turvallisemman. Sitä vastoin ei voida tehdä yhtä selviä 
johtopäät8ksiä siitä, missä olosuhteissa nelihaaraliittymä 
kannattaa jakaa kandeksi kolmihaaraliittymäksi. Tämä riippuu 
mm. ajonopeuksista, liikennemääristä, liikenteenohjauksesta jne. 
Sta-F-Feld (1953) /7/ on havainnut, että 4-haaraliittymän 
onnettomuusaste on 2 kertaa suurempi kuin 3-haaraliitty-
män. 	Tutkimus käsitti593 liittymää Niinnesotassa, liiken- 
nemäärä < 5000 liittymän läpi kulkenutta ajon./vrk (KVL) 
ja risteilevää liikennettä vähemmän kuin 10 %. 	3-haara- 
liittymissä liikennemäärä ei vaikuttanut onnettornuusastee-
seen. 4-haaraliittymissä onnettomuusaste kasvoi suoravii-
vaisesti 3500 ajon./vrk saakka, minkä jälkeen ei ollut ha-
vaittavissa selvää yhteyttä. 
Raff (1953) /7/ on saanut USA:n maanteillä seuraavia tu-
loksia: 
Onn./10 milj, ajon. km 	_____________________ 
Pimeän ajan rist.liik. 	<10 	% _____ rist.liik. 	^ 10 	% _____ 
3-haaral. 4-haaral. Yht. 3-haaral. 4-haaral. yht. liikenne 
2,8 5,1 3,5 13,9 18,5 15,6 10---19 	% 
20---29 	% 2,2 4,0 2,9 5,8 8,1 6,9 
30---39 	% 0,9 1,9 1,1 4,3 5,4 4,7 
Yhteensä 1,4 30 1,9 5,7 7,5 6,5 
Huomattakoon, että orinettomuusaste vähenee pimeanajan lii-
kenteen osuuden kasvaessa. 3-haaraliittymä on turvallisem-
pi etenkin :isteävän liike:teen ollessa vähäistä. 
Tanner (195 	/7/ on mallitutkimuksen avulla osoittanut, 
että a) vasemmalle porrastettu liittymä ( i 	) on tur- 
vallisempi kuin b) oikealle porrastettu liittymä 	1 
Ero oli teoreettisesti 40 % (vasemmanpuolinen liikenne). 
Tutkittaessa olemassa olevia liittymiä todettiin, että 4-haa-
raliittymän porrastaminen kandeksi 3-haaraliittyrnäksi vasem-
malle vähensi onnettomuuksia 87 % (9 tapausta) ja oikealle 
51 ' (10 tapausta). 
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TVH:n /38/ tutkimuksessa todettiin, että kaksipuolinen liit-
tymä on ollut onnettomuustiheyden kannalta keskimrin 3,9 
kertaa niin vaarallinen kuin yksipuolinen liittym. Onnetto-
muusaste on puolestaan ollut saman tutkimuksen kaksipuolisis 
sa liittymiss n. 2,6-kertainen yksipuolisiin liittymiin ver- 
rattuna. 
brvio 4-haara1iittymn porrastarnisen kandeksi 3-haaraliitty 
mksj keskimriSeSt vaikutuksesta onnettomuuksien mrn: 
Mikäli nelihaaraliittymstä voidaan poistaa toinen liittyvä 
tie, voidaan näin muodostuneessa kolmihaaraliittymss ar-
vioida tapahtuvan 50 % vhemmn onnettomuuksia kuin alkupe-
risess liittymss. Em. vaikutusprosentti riippuu kuiten-
kj olennaisesti paikallisista olosuhteista. 
Ede11 olevan aineiston perusteella ei sitä vastoin voida ar-
vioida sitä, saadaanko liikenneonnettomuuksia vhenemn ja-
kama)1a nelihaaraliittyin3 kandeksi kolmihaaraliittymksi. 
4.4.3 	Liittyrnkulman muuttamilien 
Gianville (1951) /7/ on tutkinut erimuotoisten 3-haaraliitty 
mien suhteellista onnettomuusriski lOO:ssa liittymss. Kes-
kimrinen vuosittainen onnettomuusmr suhteutettiin kah-
den plikkennevirran kaksisuuntaiseen liikennemrn (KVL) 
(vasemmanpuolinen liikenne). (Kuva 35) 
1 702 
8 
0.40 ir 	1.07 
1O.7NJ 0.2TN 
Kuva 36 
Kolmihaaraliittymien suhteellinen onnettomuusriski (vasem-
manpuoleinen liikenne) 
6olgate/Tanner(1967) /12/ totesivat, että liittymkulman 
ollessa <90° psuunnasta oikeaan knnyttess, on liit-
tym turvallisempi kuin ko. kulman ollessa = 900 (vasemman-
puoleinen liikenne). Myis liittyvlt sivutielt ptielle 
oikeaan knnyttess on ao. muotoilulla positiivinen vaikutus. 
Neuvostoliitossa tehdyn tutkimuksen /2/ mukaan 115.. .130 ° 
 liittymkulma on turvallisin (oikeanpuolinen liikenne). Tl- 
l6in nkem3olosuhteet ovat edullisimrnat: 
rLiittymkulma 	(°) 150 115-130 90 60 30 
suhteellinen 	on- 
nettomuusasteluku 1,8 1,0 1,2 1,9 2,1 
Arvioliittym3kulmanmuuttamisenkeskim33r3isest3vaikutuk- 
ssta onnpHnm,jtiksip.n mrin 
Em. tutkimukset osoittavat, ett3 liittymkulman tulisi olla 
>900 (oikeanpuolinen liikenne). 
4.4.4 	Liittyrnn rakenteen ja muodon parantaminen 
TVH:n ennen-j1keen tutkimusten mukaan on liittymn muodon, 
liikennejrjestelyjen ja tasauksen parantaminen vaikutta- 
flLJ 	- ntrnjukon mrn seuraavasti (luotettavuus 99 %) /33/: 
Va i k u t u 5 
uLiLmaafl 	oianeut onnettom. 	-33 % 
Loukkaantumiseen 	 -35 % 
Aineellisiin vahinkoihin loht. onn. 	-26% 
Yht. -35 % 
nan Kanacinnin :n toöttu TVH:n tutkimuksissa 
ihentvn onnettomuuksien mri seuraavasti (luotetta-
'UUS 95 %) /33/: 
Vaikutus 
Kuolemaan johtaneet onnettom. 	-67 % 
Loukkaantumiseen " 	 -46 % Aineellisiin vahinkoihin joht. onn. 	-27 % 
Yht. -38 % 
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1 4.5 	PÄÄLLYSTEEN KITKAOHINAISUUKSIEN PARANTAN1INEN 
Giles ja Sabey (1955) /5/ ovat suorittaneet ennen-jälkeen 
tutkimuksen ajoradan pinnan parantamisen vaikutuksesta 
liikenneturvallisuuteen. 	Kohteena oli 55 luisumisonnet 
tomuuksille altista tieosuutta Iso-Britanniassa. 	Tulok- 
set taulukossa: 
Ennen 	Jälkeen 
Onn.kok. Keskim. Onn.kok. Keskim. 
m3r 	onn. 	mr 	onn. 
luku/ luku/ 
t iso sa t ieosa 
ja vuosi 	ja vuosi 
Luisumisonnettomuu-
det mrllä ajora-
dalla 
Onnettomuu ks i en 
kokonaismr3 m9räl-
l ajoradalla 
Tutkimuksen kesto 
723 
1025 	8 	321 	2 
2 v 2 kk 	2 v 8 kk 
x) Lukuun sisältyy 58 luisumisonnettomuutta 8 tieosalla, 
joilla kitkakerroin pinnan parantamisen j1keen vhem-
mss kuin kandessa vuodessa laski j3lleen sangen al-
haiseen arvoon. 
Tutkimustulosten mukaan tienpinnan kitkaominaisuuksia pa 
rannettaessa vhennetn luisumis- ja suistumisonnetto -
muukojen lisäksi my8s kaikkien onnettomuuksien lukum33rO9. 
Lantilli (1959) /5/ on tutkinut onnettomuuksien vaikeusas-
teen suhdetta tienpinnan ominaisuuksiin Lincoln-tunnelissa 
USA:ssa. 	Tutkimuksen tuloksista voidaan todeta, ett tien 
pinnan muuttuessa kuivasta mrksi, jiseksi tai lumi-iljan-
teiseksi onnettomuuksien lukumr laskee tienpinnan omi-
naisuuksien muuttuessa huonompaan suuntaan. Keskimrinen 
onnettomuuksien vaikeusaste sen sijaan kasvaa. 
A.W. Christie (1962) /217 on todennut tutkimuksissaan, et'. 
erl1 kaksiajorataisella tiell9 Englannissa keskim8rin 
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joka kandenteeotoist valdistuspylvseen törmtän vuosit-
tain. Hänen laskelmansa osoittavat, että tieltä suistu-
neella ajoneuvolla on todennäköisyys törmt valopylvseen 
yhdessä tapauksessa kolmesta tai viidestä riippuen siitä 
onko ajorata kuiva voi rrirk. 
Sabey L1952) // on tutkinut Lienpinnan liukkauden vaiku -
tusta henkilövahinkoja aiheuttaneisi in onnettomuuksiin 
lso-Britanniassa. 	Tuloksia; 
Tieltä 	suistum. Kaikkien Suistumis- 
Tienpinnan tai 	ajosuunnas- onnetto- tai 	luisumis- 
pinta sa 	luisurnisen muuksien onnettomuuk- 
aih. 	onnettom. lukumäärä sien 	%-osuus 
lukumäärä 
Kuiva 24 480 169 	070 14.5 
Märkä 28 	930 89 	900 32.0 
]ainen 	tai 7 	210 8 	930 81.0 luminen 
Yhteensä 60 620 267 	900 23.0 
Suurin osa suistumis- ja luisumisonnettomuuksista tapah-
tuu luonnollisesti talviolosuhteissa (81.0 %). 	Huomiota 
herättää erityisesti se, että märällä tienpinnalla ta-
pahtuu enemmän kuin kaksi kertaa niin paljon tieläsuistu-
rnisia ja luisumisonnettomuuksia kuin kuivalla ajoradalla 
(32.0 % / 14.5 %). 	Tämä on selitettävissä kitkan vähe- 
nemisenä märällä pinnalla, mitä seikkaa useimmat ajajat 
eivät tiedosta. 
Bitzl (1954J /t/ toteaa tutkimuksessaan, että tien liuk-
kaus oli suhteellisen harvoin onnettomuuksien ainoana 
syynä (n. 5,5 % kaikista onnettomuuksista). Useammin 
liukkaus oli osasyynä muiden tekijöiden, kuten liiallinen 
nopeus, etuajo-oikeuden huomaamatta jääminen jne. kanssa 
(n. 35,3 % kaikista onnettomuuksista). 	Tutkimuksessa 
saadut tulokset noniattelevat likimain muissa maissa saa-
tuja arvoja. 
Saey (1965)/12/ on tutkinut hukkaan kehin onnettomuuk-
sia Englannissa: 
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Kun kitkakerroin oli 0.48 (mOrkO ajorata), 	ajonouJo 
liukui 	50 %:ssa onnettomuuksista. 	Kuivalla ajoradal - 
la kitkakertoimen ollessa 0.75 oli vastaava osuus 14 %. 
N1ikli mrn ajoradan kitkakerrointa voitaisiin nostaa 
kuivan ajoradan kitkakertoimen arvoon, englantilaisissa 
olosuhteissa onnettomuuksien mr mrll ajoradalla 
vhentyisi 30 ¼ ja kokonaismr 10 %. 
Vivier, Lucas, Malavialle (1966) /1/ ovat Ranskassa tutki-
neet liukurnisonnettOmUukSia. 	Tutkimuksen kohteena oli 
toisaalta tienkohtia, joissa ko. onnettomuuksia oli ta -
pahtunut, ja toisaalta satunnasesti valittuja tienkohtia: 
- 	kitkakerrointen KesKiarvo Lutkituilla onnettomuus- 
tieosilla oli hieman alha 4 sempi (0.65) kuin satun-
naisesti valittujen tieosien kitkakerrointen kes-
kiarvo, joka edusti koko tarkastell'jn ieverkon 
kitkakerrointa ( 	0.70) 
- 	niissä paikoissa, joissa kikakerroin oli >0.75, 
ei tapahtunut liuk umisonnettomuuksia 
liukurnisonnettomuusriski 	oli n. 2, 4 ja b kefl- 
taa 	suurempi 	tieosilla, 	joissa 	kitkakerroin 	oli 
'astaavasti 	0.65, 	0.60 	ja 	0.50 	kuin 	tieosilla, 
joiden 	kitkakerroin 	oli 	0.70. 
.,, 
6 SUHTEELLINEN TODENNAKOISYYS 
ONNETTOMUUDEN TAPAHTUMISELLE 
: 
40 
30 [1 	HISTOGRAMMI 
- 	SATUNNAISESTI 
20 VALITUT PAIKAT 
2 
• 	ONNETTOMUUSPAIKAT 
: 
0.4 	0.5 0.6 0.7 0.6 OS 
KITKAKERROIN 
Kuva 37 
Onnettomuuksien prosenttiosuus ja onnettomuustodennkisyys 
kitkakertoimen funktiona (Ranska) 
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Tutkimuksen tuloksena esitettiin seuraava pällysteen kit-
kaominaisuuksien perusteella tehty arvostelu: 
Kitkakerroin 	(mitattu Pllysteen 	arvostelu 	kitka- 
11 Leroux - mittarilla) ominaisuuksien 	perusteella 
>0.75 Oikein 	hyvä 
0.65< 	<0.75 Hyvä 
0.55< 	<0.65 Hyvksyttv 
<0.55 Huono 
Arvio pällysteen kitkaominaisuuksien parantaminen keskim-
risest vaikutuksesta onnettomuuksien mrn: 
Pllysteen kitkaominaisuuksien parantaminen siten, ett 
mrn tien kitkakerroin nostetaan kuivan tien kitkaker- 
rointa vastaavaksi vhent 	onnettomuuksien kokonaism- 
r 	10 % (Suomessa mrll tiellä tapahtuu n. 20 % kai- 
kista onnettomuuksista). 
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4.6 	TIEVALAISTUKSEN 	RJESTTNINEN 
National Sa-Fety Councilin (1953 - 55) /5/ suorittaman tutki -
muksen mukaan 60 % kuolemaan johtaneista onnettomuuksista 
tapahtuu pimeän aikana. Ajosuoritteeseen verrattuna on 
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien luku pimeän aikana 
kaksinkertainen, vapailla maantieosuuksilla jopa kolmin 
ker'tainen. 
Ohristie/Hoore (1955) /5/ tutkivat 54 tiosuude11a Iso 
Britanniassa valaistusolosuhteiden parantamisen vaikutusta: 
Osalliset Seuraukset 
loukk. 
jk muut yht. kuol. vaik. liev. 
j 	1 keen/ennen 
valoisa aika 	A/B 1.05 1.17 1.14 1.06 1.09 1.16 
pimeä aika 	a/b 0.57 0.90 0.80 0.54 0.73 0.84 
r=a/b:A/B 0.55 0.77 0.70 0.50 0.67 0.73 
Taulukosta nhdn, että valoisan ajan onnettomuudet ovat 
tutkimusajanjaksona lisntyneet 14 %, kun taas pimeän 
ajan onnettomuudet ovat valaistuksen asentamisen jlkenn 
vähentyneet 20 %. Erityisen voimakasta on v8heneminen 
ollut jalankulkijaonnettomuuksissa (n. 43 	). 
Tanner/Harris (1955)/12/: Teille, joilla ei ollut tieva -
laistusta tai joiden tievalaistus oli heikko, asennettiin 
englantilaisten suositusten mukainen valaistus (keskivalo 
voimakkuus 10-15 lux) 
- 	henkil5vahinko-onnettomuudet vheniv9t 	30 
- jalankulkijaonnettomuudet vhenivt 45 
- 	muut henkil6vahinko-onnettomuudet vhenivt 	23 
- kuolemaan joht. onnettomuudet vhenivt 	50 
- 	vaikeat henkilövah.onnettomuudet vhenivt 	33 
- lievt henkil5vah.onnettomuudet \J9henlvat 	27 
Luvut tarkoittavat pimeän ajan onnettomuuksia. Huomiota ei 
ole kiinnitetty onnettomuuksiin, jotka ovat aiheutuneet ajois-
ta lyhtypylv9isiin. 
Lontoo 	8 katua 
Trenton N.J.USA 33 liit- 
t ymä ä 
Indianapolis 
Hartford Conn. 
USA 
USA 
Ranska 
1,6 km tie 
koko 
katu - 
verkko 
Joukko eril. 
stand . tieosia 
Autoroute de 
lOuest de 
Paris 
Boveli (1958) /7/ on koonnut tietoja valaistuksen asenta-
misesta tai parantamisesta eri kohteissa. 	Tuloksia: 
Paikka 	Laajuus 	Onnettomuuksien 	Onnettomuus- 
vähentyminen 	tyyppi 
35 	% Kaikki 	tyypit 
34,5 % Kaikki 	liit. 
52,5 % Jk-onnettom. 
36 	¼ Kaikki 	tyypit 
30,6 % Kaikki 	tyypit 
69,2 % .Jk-onnettom. 
Kuolem. 	joht. 
88 ¼ onnettom. 
26 ¼ Kaikki 	onnett. 
Kaikki onnettomuudet ovat vähentyneet 30. . .36 ¼ ja jalan-
kulkuonnettomuudet 52...70 ¼. 
Tannerin (1958) /7/ 64 paikassa Englannissa suorittama tut-
kimus osoitti, että onnettomuucJet vähenivät 30 ¼, jalan-
kulkuonnettomuudet vähenivät 55 ¼ ja muut onnettomuudet 
23 ¼. 
Väg- och fordonskommittn i IVA:s transportforsknings-
kommission (1964) /7/ on suorittanut ennen-jälkeen tutki-
muksen lO:ssä kaupungissa, joissa valaistus on toteutettu 
suorittamatta muita toimenpiteitä. Pimeän ajan onnetto-
muudet vähenivät kokonaisuudessaan 25 ¼ ja henkil6vahinko-
onnettomuudet lähes 50 ¼. 
Samansuuntaisia tutkimustuloksia ovat saaneet my6s RRL (1955) 
(kadut) ja Ives (1962) (moottoritiet). 
Heck/Parker (1964) /12/: Kuolemaan johtaneita onnettomuuk-
sia/milj.ajon.km , suhde y6llä/päivällä 
2,4 : 1 	maaseututeillä 
3,5 : 1 	kaduilla 
HRB /16/ on tutkinut tievalaistuksen vaikutusta liikennetur-
vallisuuteen useissa kohteissa ennen-jälkeen tutkimuksilla. 
Tutkimuksissa todettiin pimeän ajan onnettomuuksien vhen-
tyneen kaikissa tapauksissa 31...38 T. Tutkituilia tei1l 	oli 
nnoousrajn Lio 25.. .40 mai iu/h. 
Hakkert /12/ 	fiuvaluistukseri asentarnisen jtlueen unnotto - 
muudet v6henivt y6aikana 30 % ja koko vuorokauden onnetto-
rriuudet 6 
TVH:ssa /32/ tuLkiLtin ennon-j2lkoon mur tulmT112 lOLi:ssa 
kohteessa tievalaistuksen vaikutusta liikenneturvallisuuteen. 
Tutkimuksessa todettiin, ettei saadun aineiston perusteella 
\Joitu tievalaistuksen katsoa vhentneen liikenneonnettomuuk-
sia. Tutkimusaineisto oli niin pieni, ettei tilastollisia 
tstauksj a voitu tuhd2 
Arvio tievalaistuksun asentamisun keskimr3isosL2vaiku-
Luksesta onnettomuuksien m3r33n: 
kaikki cnnuttomuujut 
Kuolemaan joht. onn. 
He n k i 16 v a h. 
UnneLtomuuksion v6henominun 
kaikkina vuorokau - 
denaikoina yht. 
20 	H[1. .304) 	10 4 
50 4 15 4 
40 4 (30.. .504] 	15 4 
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4.7 	KEVYEN LIIKENTEEN TURVALLISUUDEN PARANTAMISTDIMENPITEET 
Van Siis (1956) /5/ on tutkinut kaksi- ja neliajokaistais-
ten teiden onnettomuustiheytt Alankomaissa py6r9liiken-
teen kulkiessa ajoradalla tai eriliisell3 py5r9tiell3. 
Esim. 2 - ajokaistaisella tieliS, jolla vrk-liikenne on 
5000 ajon/vrk ja py5rliikenne kytt 	ajorataan tapah- 
tui n. 100 onn./v 10 km kohden. 	Vastaavanlaisella tiel- 
19, josta py6räliikenne oli erotettu muusta liikenteest9, 
tapahtui n. 40 onn./v 10 km kohden. 
Ei pp-teitä 
E6 
0 4 
On erillinen pp- tie 
5000 	 10000, 
KVL m.ojon./vrk 
Kuva 38 
Onnettomuuksien iukum99r9n riippuvuus liikennem r9st9 kaksi-
ajokaistaisella tiell9 (Englanti) 
Bitzl (1960) /7/ on tutkinut "onnettomuusastetta" saksa-
laisilla teill9. "Onnettomuusaste" Don m99ritelty seu-
raavasti: 
U = U 1 x LJ 7 X U 3 
U 1 , U 2 ja U 3  ovat kertoimia, jotka ilmoittavat onnettomuus- 
asteen eron tietyn tyyppisen tien ja moottor'itieluokkajsen 
tien (4 ajokaistaa, pientareet ja vlikaista sek9 ajoradan 
leveys v9hint. 6,5 m) v9lill9. Kerroin U 2 riippuu mopedi-, 
pyör9- ja Jlanku1kutiej9rjestelyist9 ja on saanut seuraa-
vat arvot: 
2 
QL 
0 
Mopediliikennett ajoradalla 	1.6 
Mopedi- ja pp-liikenn. 	" 2.2 
Mopedi-, pp- ja jk-liikenn. ajoradalla 	2.8 
Mopediliikenne ajoradan vieressä 	1.3 
Mopedi- ja pp-liikenne ajoradan vieressä 	1.6 
Mopedi-, pp- ja jk-liikenn. 	" 1.9 
Esim. erottamalla kevyt liikenne omille vylille, vhenevt 
jalankulkuonnettomuudet tmn lhteen mukaan 90 %:lla. 
Ns. "K5penhaminan suojatiejärjestely" käsittää valaistun 
suojatien, jossa lisäksi suojatien yläpuolella on keltainen 
vilkkuvalo sekä suojatieliikennemerkki. Ennen-jälkeen-tutki-
mus osoitti, että pimeässä ja päivänvalossa tapahtuneiden 
onnettomuuksien suhde oli ern. suojateillä pienempi kuin ver-
tailukohteina olleilla valo-ohjatuilla suojateillä /10/: 
Riskisuhde Valo - ohjattu Kööpenhamjn Pimeässä/päjvänvalossa suojatie suojatiejärjestely 
Kaikki tapaukset 3•5 1.7 Kuivan 	sään 	tapaukset 3.0 1.1 
Erilaisten suojatiejärjestelyjen suhteellinen riski lähteen 
/10/ mukaan Lontoossa ja K68penhaminassa. 
___________________________ 
Suhteellinen onnettomuusrjskj 
jalankulkijoille 
Lontoo Kö5penhamina 
Valo-ohjattu 	suojatie 
- 	suojatiellä 0.4 0.2 
- 	<45 m suojatiestä 2.7 2.7 
Seepra" -suoj at i e 
- 	suojatiellä 0.9 0.9 
- 	<45 m suojatiestä 1.9 2.0 
Muulla 	tieosalla 1.0 1.0 
Bitzl (1954) /5/ tutki kahta 2-ajokaistaista tieosuutta, 
joista toisella oli erillinen pyörtie ja toiselta pyör-
tie puuttui. Tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa. 
Erili. 
pp-tie 
Tieosan 	pit. 
KVL 
Mopedi- 	ja 	pp-onn. 
vuotta ja 	10 tie-km kohti km 
on 
ei 
13 
21 
5800 
8500 
1.4 
3.2 
Mopedi- ja pp-onnettomuuksien 	on kaksinkertainen tiellä, 
jolla ei ole erillistä pp-tiet verrattuna sellaisiin teihin, 
joilla on erilliset mopedi- ja polkupyörtiet. 
Ko. onnettomuuksien mr kaikista onnettomuuksista oli 
keskimrin 12.3 	. 
Saksalaisissa tutkimuksissa on todettu, että sellaisilla 
teillä, joilla on myös jk- ja pp-liikennett, tapahtuu 
2,8-kertainen mr onnettomuuksia verrattuna teihin, 
joilla jk- ja pp-liikenne on kielletty. 
Hakkert /13/: Jalanku1ku-liikennett ohjaava kaide ja hyvä 
suojatiemaalaus vhentävt 25 	jalkakulkijaonnettomuuksista. 
OECD:n /25/ mukaan on kevyen liikenteen turvallisuutta 
voitu parantaa seuraavasti: 
Kevyen liikenteen onnet-
tomuu ksien vhentyminen 
Suojatien tehokas merkitseminen 	-50 % 
.Jalankulkuvalot suojatielle 
(suojatien etäisyys liittymst 	>50 m) 	-83 % 
Tien yksisuuntaistaminen -20 % 
alkakytvien rakentaminen -38 % 
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Arvio kevyen liikenteen jrjestelyjen keskimärisest vai- 
kIltIIksef.R nnnffnmiiiiki in 
Edellä esitettyjen tutkimustulosten perusteella voidaan kevyen 
liikenteen onnettomuuksien arvioida vhenevn eri toimenpiteil-
1 seuraavasti: 
- 	kevyen liikenteen erillisten vylien 
rakentaminen ja eri liikennemuotojen 
risteminen eri tasossa 	- 80 ¼ 
- 	jalkakytvien rakentaminen - 25 ¼ 
- liikennevalot 	 - 80 ¼ 
- 	kevyttä liikennettä suojaavan kai- 
teen rakentaminen - 25 ¼ 
- 	tien yksisuuntaistaminen 	- 20 ¼ 
- suojatien tehokas mrkitseminen 	- 50 ¼ 
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4.8 	MUIDEN TOIMENPITEIDEN VAIKIJTUKSIA LIIKENNEDNNETTDMUUKSIEN 
4.8.1 	Sivuesteiden poistaminen 
Virginiassa USA:ssa tehdyss tutkimuksessa havaittiin, 
että 25 	onnettomuuksista oli kiinten esteen t6rm- 
misi. 	Tmn vuoksi poistettiin kaikki puut 4.5 m eti- 
syydell8 ajoradasta. Ennen/j8lkeen-tarkastelu osoitti, 
ett8 puihin t8rmSmiset vhenivt 28:st 17:n ja hen-
kil8vahinkojen mr 37:st 12:een, kun taas muut onnet-
tomuustyypit pysyivt ennallaan. Onnettomuuksien mrn 
väheneminen oli merkitsev3 /7/. 
US Bureau of Public Roads (1963) /12/ on tutkinut, kuinka 
etäälle tiestä tieltä suistuneet autot pysähtyvät. 	Tu- 
lokset on esitetty kuvassa 	(General Motorsin proving 
ground ja Gornellin Yliopisto): 
L!] 
60 
40 
0 	•- 	--.--- 	1 
0 5 10 5 20 25 30 
Etäisyys ajorodos rsunosto Cm) 
Kuva 39 
Tieltä suistuneiden ajoneuvojen pysähtymisetäisyys ajoradan 
reunasta (USA) /12/. 
General Motors (1961) /12/ on tutkinut, kuinka tien luis-
kat ja ojat tulisi muotoilla, jotta onnettomuuksien vaka-
vuusaste voitaisiin minimoida tieltäsuistumistapauksissa. 
Sivuesteiden poistamisen vaikutusta onnettomuuksien mää-
rään on vaikea arvioida em. tutkimusten perusteella. 
(Su istumisonnettomuuksia ja esteeseenaj o-onnettomuu ksia 
on Suomessa kaikista onnettomuuksista noin neljäsosa). 
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4.8.2 	Tienvarsilaitteiden ja mainostaulujen poistaminen 
tien varsilta 
Mc Monagle (1952) / 7/ on tutkinut onnettomuusastuen ja 
tienvarsilaitteiden esiintymistiheyden riippuvuutta toi - 
sistaan (US 24 ja M 58 pituus yht. 110 km) Nlichiganissa 
USA: ssa. 
Tienvarsilaitteita Onn./milj.ajon.km  
kpl/300 m 
0 2.35 
0.1 	- 	3.9 5.65 
4.0 8.40 
Raf-F (1953) / 7/ on tehnyt vastaavanlaisen tutkimuksen 
2-ajokaistaisilla teillä USA:ssa. 	Vaikutus ei ole niin 
huomattava kuin em. tutkimuksessa: 
Tienvarsilaitteita 
kpl/km 
Onn./milj.ajon.km  
______________________ 
0-0.5 1.10 
0.6-3.0 1.10 
3.1-6.6 1.80 
6.7-12.4 1.80 
12.5-32.0 1.95 
Staf-Felci (1953) /7/ on havainnut, että 2-ajokaistaisilla 
teillä Minnesotassa USA:ssa onnettomuusaste/1iikennem 
r'jakauma ja onnettomuusaste/mainostau lutiheysjakauma 
olivat samanmuotoiset. 
Staffeld tutki my6s mainosjrjestelyjen vaikutusta onnet 
t omu u s a s tee se en 2 - a j o ka i s t a i s t en ma on t e i d en 1 ii t t ymi s s 
Minnesotassa. 	Tulokset: 
Mainoskylttien 
lukumr 	60 m 
3-haaraliittym 4-haaraliittym 
etisyydell Luku- Onn./ Luku- Onn./ 
liittymst mr 10 	ajon. mär i0 7 	ajon. 
0 146 1.5 103 3.1 
1-3 155 2.0 111 3.2 
42 4.4 36 9.1 
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Sekä 3-haaraliittymiss että 4-haaraliittymiss onnettomuus - 
aste on korkea, mik3li liittymn lheisyydess on paljon 
mai no s ia. 
rvioita mainostaulujen poistamisen vaikutuksesta onnetto-
muuksien mrn on edellä olevan tutkimusaineiston vhisyy 
den vuoksi vaikea tehd. 
	
4.8.3 	Trinvaikutuksen aikaansaaminen p3llysteen karkeuttami- 
sella (ns. tristimet) 
Kermitt/Hein (1962) /7/ on tutkinut tristimien toteutumi-
sen vaikutusta 4:ss eri paikassa Kaliforniassa. Tristimet 
ksittvt sarjan 7,6 m leveit poikittaisia karkeasta pl -
lysteest tehtyj raitoja, jotka on sijoitettu liittymn 
eteen 15.. .30 m välein. Karkea pinta muodostuu 3/4.. .1 tuu-
man kivist, jotka on kiinnitetty pllysteeseen bitumisi-
dosaineella. Onnettomuuksien mrn tarkastelu osoitti, 
että vuosittainen onnettomuusmr vhentyi vhintin puo-
leen kaikissa 4 paikassa. My6s onnettomuuksien vakavuusas-
te aleni. 
Tnistimien vaikutusta onnettomuuksien märn Suomen olo-
suhteissa on eo. aineiston perusteella vaikea arvioida 
(esim. talviolosuhteiden vaikutus). 
4.8.4 	Ohikulkutien rakentaminen maaseututaajamaan 
Merilinnan /22/ mukaan on ohikulkutien rakentaminen maa-
seututaajamaan vhent3nyt onnettomuuksia 30...50 	. 
4.8.5 	Rautateiden tasoristeysten liikenneturvallisuuden paranta- 
min en 
Korhosen /19/ mukaan vaikuttavat rautateiden tasoristeyk-
siss3 eri toimenpiteet siten, ett3 asennettaessa pakollista 
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pysähtymist osoittava liikennemerkki risteysmerkill va-
rustetul le tasoristeyksel le pienenee onnettomuusvaara 
60...80 %:iin. Jos vastaavasti asennetaan valo- ja 	nimerk- 
kilaitos, alenee onnettomuusvaara 30...60 %:iin ja automaat-
tisen puomin vaikutuksesta alenee onnettomuusvaara 10...20 %:iin. 
Kanden tai useamman raiteen tasoristeys on oleellisesti vaa-
rallisempi kuin yhden raiteen tasor'isteys. Ern amerikkalai-
sen tutkimuksen mukaan kanden raiteen tasoristeys on 50 % vaa-
rallisempi kuin yhden raiteen tasoristeys vastaavissa olosuh-
teissa. 
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5. 	LIIKENNETURVALLISUUDEN PARANTAMISTOIMENPITEIDEN 
KUSTANNUKSET JA MUUT VAIKUTUKSET 
5.0 	YLEISTÄ 
Kun tehdn 1 ilkenneturval 1 isuuden parantamissuunnitelmia 
joko koko valtakuntaa, yhtä piiri tai yhtä mrtty koh-
detta koskien, joudutaan arvioimaan kysymykseen tulevien 
toimenpiteiden vaatimat investoinnit. Samoin joudutaan 
liikenneturvallisuuden parantamistoimenpiteille laske- 
maan kustannuksia liikennetupval lisuuden toiminnansuun-
nitelmja laadittaessa. 
Kun kysymyksessä on yhden mrtyn kohteen liikenneturval-
lisuuderi parantamissuunnitelman laatiminen, voidaan vaih-
toehto isten parantamistoimenpiteiden vaatimat kustannukset 
usein arvioida tehdyistä alustavista suunnitelmista. Si- 
t vastoin koko maata ksittvi. liikenneturvallisuuden 
parantamissuunnitelmien kustannusarvjojta laad ittaessa 
voidaan y1eens kyttä keskim risi kustannuksia. Kun 
niitä kytetn tietyn kohteen kustannusarviota laaditta- 
essa, täytyy kustannustaso tarkistaa paikallisia olosuhteita 
vastaavaksi. Paikallisista olosuhteista voivat huomattavia 
kustannuseroja aiheuttaa mm. perustamisolosuhteet, lunastus-
kustannukset, rakennusaineksjen saanti ja rakentmisajan- 
kohta. 
J1jempn esitettvt kustannukset on laskettu huhtikuun 
1974 kustannustason perusteella. 	Koska tien rakentarniskus- 
tannusten kehitys on nykyin suhteellisen nopeaa, tulee 
esitettyj kustannuksia kytettess ottaa huomioon raken-
tamiskustannusten yleinen nousu. 
Tmn ty3n yhteydess ei ole voitu esitt 	kaikkien lii- 
kenneturvall isuuden parantarnistoimenpjtejden vaatimia 
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kustannuksia. flsaksi tähän on ollut syynä riittävien peru 
tietojen puuttuminen. Tällaiset kohdat voidaan myöhemmin 
täydentää perustietojen karttumisen myötä. flsa toimenpi-
teistä on sellaisia, ettei niistä voida yleisesti käytett-
väksi kelpaavia kustannuksia esittääkään, sillä ne riipuu-
vat täysin paikallisista olosuhteista. flsa parantamistoimen-
piteistä on lisäksi sellaisia, ettei niist aiheudu käytän-
nöllisesti katsoen lainkaan investointikustannuksia. Esi-
merkkinä tällaisista toimenpiteistä voidaan mainita liit-
tymän kohdan valaiseminen muusta tievalaistuksesta poikkea-
valla tavalla s&1lais*1la tiellä, jolla on olemassa tieva-
laistus. 
Jäljempänä on esitetty erikseen liikenneturvallisuuden 
parantamistoimeripiteiden toteuttamisen vaatima investoin-
ti sekä toimenpiteestä aiheutuva kunnossapitokustannusten 
muutos 10 vuoden aikana. Kunnossapitokustannuksia ei ole 
diskontattu toimanpiteen toteuttamisvuoteen, vaan ne ovat 
ko. ajanjakson yhteenlasketut kustannukset. Ajanjaksona 
on tarkastelussa käytetty 10 vuotta siksi, että tällöin 
voidaan ottaa huomioon pitemmin aikavälein toistuvat kuri-
nossapitokustannukset, kuten esim. liikennemerkkien kl1-
pien tai päällysteen uusiminen. Kunnossapitokustannuk-
sun on laskettu myös käyttökustannukset, kuten esim. tie- 
valaistuksen sähkönkulutus. 
Liikenneturvali isuuden parantamistoimenpitei 1 lä saattaa 
olla muitakin vaikutuksia kuin kustannukset. Tällaiset 
vaikutukset on arvioitava kussakin tapauksessa erikseen. 
Esimerkkinä tällaisista vaikutuksista voidaan mainita mm. 
seuraavat: nopeusrajoitus lisää ajokustannuksia, kaar-
teen oikaisu voi aiheuttaa asutuksen pirstoutumista, tie- 
valaistus lisää tienkäyttäjien turvallisuudentunnetta jne. 
1 rJ7 
5.1 	ERILAISTEN TIENKOHTIEN LIIKENNETURVALLISWDEN PARArrAMIS- 
TOIMENPITEIDEN KUSTANNUKSET (Kustannustaso huhtikuu 1974) 
5.1.1 	Suorat tieosat 
Investointi 	Kunnossapito- 
kustannusten 
lisys 10 v!ssa 
5.1.11 EtMsyyksien arviointia helpottavat 
toimenpiteet 
- 	istutukset (nrlerrmin puolin 50 m:n 
vMein puu tai pensas, 60 mk/kpl) 
- 	reunapaalut (50 m:n vlein, 35 mk/ 
kpl, pesu 2 kertaa/v, osittain 
uusittava) 
- 	muut kiinnekohdat 
25fl0 mk/km 
1500 mk/km 2500 mk 
5.1.12 Liitti-ntiheyden muuttaminen 
- 	liittymien poistaminen (sivuojan 
avaaminen ja puomin pystytys) 
- 	yksityistiejrjestelyt (yleispiir- 
teinon arvio ptien ki1ometri kohti) 
1000 mk/kpl 
75000 mk/km 
5.1.13 Kuljettajan vsymyksen estmiseen th-
tvt toimenpiteet 
- 	tien suuntauksen muuttaminen. Edel- 
lytt 	uuden tien rakentamista, jo- 
ka maksaa tien luokasta riinpuen 
- 	10/7 Kp 
- 	8/7 Kp 
- 	7/6 Kp 
- 	5,5 rj 
- 	levhdysalueiden rakentaminen 
- pysk6imisalueiden rakentaminen 
700 000 mk/km 
550 000 mk/km 
450 000 mk/km 
250 000 mk/km 
110 000 mWkpl 
85 000 m'kpl 
15 000 mk 
5 000 mk 
5.1.14 Tien ymprist6n pehmentminen 
- 	luiskien loiventaminen ja py5ris- 
tminen (tien yksi puoli, leikkaus 
5 mk/m3 , pyristminen 5 mk/jm 
• 	/41 
•_________ ui • 
•____ 	 ____ 
KULUMINEN 
NASTAN 1 SKUA 
6.0 
5.0 
4.0 
3.0 
2.0 
1.0 ____ 
0 
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Tnvtointi 	Kunnossapito- 
kustannusten 
1isvs 	10 v:ssa - 	pongerkorkeus 3 m 37 	5(1(1 mk/km 	- - 5" 1/500mk/km 	- 
kallioleikkausten avar'ataminen 
(tien yksi puoli, 	leikkaus 25 mk/m3 , 
vastaluiska 1:2 8 m:n etisyyteen 
ajor'adan r'eunasta, 	siit 	lhtien 
7:1, 	suoja-aita 40 mk/jrn): - 	leikkaussyvyys 3 m 3(10 mk/jm 	 - - 4 " 420 mk/jm - 	" 5 	" 640 mk/jrn 	 - 
puuston raivaus (3 m:n kaistale tien 
2 
molerrrnin puolin 1 mk/rn ) 6 000 mk/km 	 - 
sivuojarurnun siirUniinen yksityisen 
tien 	iiittvm3ss 	kauorrrnaki p3- 
tiestO 
kaiten paan upottaminen (100 mk 	 - 
muiden sivuesteiden poistaminen 
5.1.15 Liikenteenohustoirnenpitoot 
- 	nopeusr'ajoitus (kilinn vaihto ker- 
ran, kiloien puhdistus) 	 700 mk 	 500 mk 1) 
- 	ohituskielto 	 700 mk 	 500 mk 
1) 	Pällysteen kuluminen hidastuu nopeusrajoituksen vaikutuksesta 
seuraavasti /20/: 
40 	 60 	 80 	 100 
KOENOPEUS km/ h 
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Investointi Kunnossapito- 
kustannusten 
1isys 10 v:ssa 
- 	sulkuviivan merkitsiiinen (rro1rrnat 
ajosuunnat, merkitn uudestaan 
kerran vuodessa) 	 - 	 30 000 mk/km 
5.1.2 	Kaarteet 
5.1.21 Suuntauksen parantaminen 
- 	kaarresteen loiventaminen, jyrkkien 
kaarteiden poistaminen, 
yksittisen pienisteisen kaarteen 
poist3llinen ja pituuskaltevuuden 
loiventarninen edellyttvt uuden 
tien rakentamista. Ks. kohta 5.1.13 
nkernien parantaminen: 
- 	puuston raivaus sis3kaarteen 
puolelta 	 6 000 mk/km 
- 	maa- tai kallioleikkauksen 	 80 000 mk/km (maa) 	- 
avartaminen siskaarteen puolelta 	250 000 mk/km (kallio) - 
sivukaltevuuden rruuttaminen kesto- 
p5llysteisell tiell (tasausmassa 
ja pällyste) 	 150 000 mtk/km 	- 
optisen ohjauksen parantaminen: 
- 	ajoratamerkinnt 	 - 	 40 [jUO mk/km 
- reunapaalut 	 1 500 mk/km 	2 000 mk/km 
- 	istutukset 	 6 000 mk/km 	- 
- taustamerkki 	 700 mk 	 500 mk 
ajosuuntien erottaminen saarekkeella 
ja ajoradan leventminen (saareke 
1,5 m, tie levenee 2,5 m, tievalais- 
tus) 	 300 mk/m 	 50 000 mk/km 
ajoradan leventrninen kaarteen koh- 
dalla (levennys 6,0 m-+7,5 m, 
70 mk/rn2 , pllysteen uusiminen 5 
vuoden kuluttua) 	 105 mk/m 	 15 000 mk/km 
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Investointi 	Kunnossapito - 
kustannusten - 
li&iyS 10 v:ssa 
5.1.22 Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	 nopeusrajoitus 700 mk 500 mk 	1) 
- 	 enirnnisnopeussuositus 700 mk 500 mk 
- 	 kaarteen varoitusmerkki 700 mk 500 mk 
- 	 ajoratamerkintjen merkitsemisen te- 
hostaminen (rrkitn 2 kertaa vuodessa) - 40 000 mk 
- 	 pyshtnis- tai pyskintikie1to 600 mk 500 mk 
5.1.23 Tien yrrprist5n pernentrninen 
Ks. kohta 5.1.14 
5.1.24 Muita toimenpiteit 
- 	tievalaistus: 
- 	1-rivinen, puupy1vt, ilma- 
kaapeli 	 35 000 mk/km 	50 000 mk 
- 	1-rivinen, terspy1vt, maa- 
kaapeli 120 000 mk/km 	50 000 mk 
- 	2-rivinen, terspylvt, maa- 
kaapeli 	 300 000 mk/km 	116 000 mk 
(kytt8: 4000 h/v, 16 p/kWh. larrut 250 W 
ja 400 W) 
- 	kaiteiden rakentaminen tai paran- 
tammen 	 65 mk/m 	- 
- kaiteen pn upott&ninen 	600 mk - 
- 	hMkiisysuojat 
5.1.3 	Tasausviivan kuper'at taitteet 
5.1.31 Suuntauksen parantaminen 
- 	py5ristyskaaren steen suurentaminen, 
suurten pituuskaltevuuksien poista-
minen tai tielinjan pienisteisen 
kaarteen ooistaminen edellyttvt 
uuden tien rakentamista. Ks. kohta 
5.1.13 
1) 	Ks. sivu 	106 
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Investointi 	Kunnossapito- 
kustannusten 
lisvs 10 v:ssa 
5.1 .32 Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	nopeusrajoitus 	700 mk 	500 mk 1) 
- 	enirrmisnopeussuosjtus 	700 mk 500 mk 
- 	sulkuviivan merkitsemjnen - 	31] 000 mk 
- 	ohituskjelto 	 700 mk 	500 mk 
5.1.33 Tien poikkjlejkkauksen leventmjnen 
- 	ajoradan paikallinen leventrninen 	105 mk/m 	15 000 mk/kni 
- 	pientareiden paikallinen leventminen 	130 mk/m 17 000 mk/kn 
- 	ajosuuntien erottaminen saarekkeilla 
ja ajoradan leventrninen 	300 mk/m 	50 000 mk/km 
5.1.4 	yrksti pituuskaltevat tienkohdat 
5.1.41 Suuntauksen parantaminen 
- 	pituuskaltevuuden loivent3-njnen 
Ks. kohta 5.1.31 
5.1.42 Liikenteenohjaustoimenpiteet 
varoitusmerkin 
asettarninen 	 700 mk 	500 mk 
- 	ohituskielto 700 mk 500 mk 
- 	sulkuviivan merkits-rijnen 	- 	30 000 mk 
5.1.43 Tien poikki].ejkkaukgen leventrninen 
- 	nousukaistan rakentaminen (leveys 
3,5 m, pituus 800 m) 	200 000 mk 	42 000 mk 
- 	ajosuuntien erottaminen saarek- 
keella ja ajor'adan leventminen) 	300 mk/m 	50 000 mk 
1) 	Ks. sivu 108 
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Investointi 	Kunnossapito- 
kustannusten 
lisys 10 vssa 
5.1.5 	Kapeat tienkohdat 
5.1 .51 Tien polkkileikkauksen levenUiminen 
- ajoradan paikallinen leventinen 
- pientareiden paikallinen levent- 
minen 
5.1.52 Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	nopeusrajoitus 
- 	enirrmisnopeussuositus 
- varoitusmerkki (kapeneva tie) 
- 	ohituskielto 
- pyshtymis-. tai pysk8intikielto 
- 	liikennemerkit: vistmisvelvol].i- 
suus kohdattaessa ja etuajo-oikeus 
kohdattaessa 
- 	sulkuviiva 
- 	liikennevalot 
105 mk/m 	15 000 mk/km 
130 mklrn 	17 000 mk/km 
700 mk 
700 mk 
700 mk 
700 mk 
600 mk 
500 mk 1) 
500 mk 
500 mk 
500 mk 
500 mk 
600 mk 	500 mk 
30 000 mk 
15 000 mk 	3 000 mk 
5.1.6 	LiittM1t 
5.1.61 Liittyiiien luku 	rn vhentminen 
- yksityistiejrjestelyt 
- 	liittymien poistaminen psuunnalta 
- 	liittnien rriiuttaminen eritasoliit- 
tymksi 
- psuunnan ristevt liikenne- 
virrat, eritasossa (yksi rrppi, 
silta 5,00 m2, uutta tietä 
0,8 km) 
- 	tydellinen eritasoliittym 
(neljä rrppia) 
75 000 mk/km 
1 000 mk/kpl 
1 300 000 mk 
1 650 000 mk 
15 000 mk 
50 000 mk 
1) 	Ks. sivu 108 
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Investointi 
- 	maatalougljjtti,jen korvaaminen ali- 
kulkukytvill (4 m x 15 m x 
1900 mk/m2, aaltolevyalikulkukytv 	60 000 mk 
Kunnossapito- 
kustannusten 
lisiys 10 v:ssa 
5.1.62 Liittymn siirtminen edullise-npaan 
paikkaan 
- 	kaikissa tihn ryhmn liittyviss 
toimenpiteiss joudutaan rakentamaan 
liittyvän suunnan tie uuteen paik-
kaan. Ks. kohta 5.1.13 
5.1.63 Suuntauksen parantaminen 
- 	 liittymkulman muuttaminen (uutta 
tietä rakennettava 200 m) 90 000 mk - 
- 	 liittyvn tien pituuskaltevuuden 
muuttaminen (uutta tiet 	rakennet- 
tava 200 m) 90 000 mk - 
- 	 sivukaltevuuden muuttaminen 150 000 mk/km - 
- 	 nkniesteiden raivaaminen 	n4kem- 
alueelta 1.50 2 mk/m - 
3 
- 	 nakemaleikkaus (arvio 500. m 
6 mk/m3 ) 4 000 mk - 
- 	 etuajo-oikeussuhteen osoittaminen 
teiden suuntauksella - - 
5.1.64 	Liikenteenohjaustoimenpiteet 
Lii kennemerkit 
- 	 nopeusrajoitus 700 mk 500 mk 	1) 
- 	 enirrmisnopeussuositus 700 mk 500 mk 
- 	 etuajo-oikeussuhteen osoittaminen 
liikennernerkei 1l: 
- 	 pakollinen pyshtyninen (STflP- 
merkki) 300 mk 250 mk 
- 	 etuajo-oikeutottu risteys 
(krkikolmio) 300 mk 250 mk 
1) 	Ks. 	sivu 	me 
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Investointi 	Kunnossapito- 
kustannusten 
lisäys 10 v:ssa 
- 	 etuajo-oikeuden pttninerkki 300 mk 250 mk 
- 	 ryhmittynierkit porttaaleineen 10 000 mk 500 mk 
- 	 ajokaistaopaste 700 mk 250 mk 
- 	 etuajo-oikeuden pttymismerkki 300 mk 250 mk 
- 	 rytTnittymisrnerkit 10 000 mk 500 mk 
- 	 tiensteys-merkki 300 mk 250 mk 
- 	 vaarallinen risteys-rnerkki. 700 mk 500 mk 
- 	 knt,rniskieltoa tai. ajokieltoa 
osoittavat merkit 300 mk 250 mk 
- 	 liikennevalojen ennakkovaroitus- 
merkki 700 mk 500 mk 
- 	 ohituskielto 700 mk 500 mk 
- 	 viitoituksen- parantaminen 
- 	 liikennenerkkf en sijoituksen muut- 
taminen 
- 	 merkkien nkyvyyden parantaminen 
- 	 nkanolosuhteiden parantaminen 
(siirretn nkemii haittaava 
merkki parraan paikkaan) 
- 	 liittyvän suunnan tien jatkurnat- 
tomuuden osoittaminen 
- 	 ajoradan ylpuoliset opasteet 
porttaaleineen 13 000 mk 500 mk 
- 	 sulkuviiva 
- 15 000 mk/km 
- 	 pysytysviiva 
- 1 000 mk/kpl 
- 	 ajokaistanuolet 
- 2 000 mk 
- 	 ajokaistaviiva 15 000 mk/km 
- 	 kntyrnismerkinnt 2 OOQ mk 
- 	 etuajo-oikeutettua risteyst 	tai 
pyshtn-dspakkoa osoittavan mer- 
kin maalaaminen ajorataan 
- 1 000 mk/kpl 
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Investointi 	Kunnossapito- 
kustannusten 
lisys 10 v:ssa 
Lii kenneva lot 
- 	liikennevalojen asentarninen 	100 000 mk 	15 000 mk 
- 	liikennevalojen toiminnan muuttaminen 3 000 mk - 
- 	liikennevalojen rakenteellinen pa- 
rantaminen: 
- 	opastimien suurentarninen 	4 000 mk 	- 
- 	taustalevyjen asentaminen 1 500 mk - 
5.1.55 Liittyrnn muodon parantaminen 
- 	 liittynhaarojen vhentminen 
- 	 liittyvn suunnan kanavointi. 	(ajo- 
radan ja pientareiden leventrninen 
400 m2 , saareke, 	liikennnerkit) 31 000 mk 
- 	 psuunnan kanavointi (ajoradan le- 
ventminen 2000 m2 , ajoradan yl- 
puoliset opasteet, liikennamrkit 
ja ajoratamerkinnt) 170 000 mk 20 000 mk 
- 	 ryhmittyrniskaistojen rakentaminen: 
- 	 vasTmalle kntyville (liittyv 
tie, uutta ajorataa 300 m 2 , 
liikennemerkit) 22 000 mk 3 000 mk 
- 	 oikealle kntyville (psuunnan 
tie) 22 000 mk 3 000 mk 
- 	 pientareiden leventminen (500 m!n 
matkalla) 55 000 mk 8 500 mk 
- 	 jyrkkien liittymkaarteiden loiven- 
tammen (tien pinnan laajentaminen 
80 m2 :ll) 5 000 mk 700 mk 
5,1 .65 Valaistusolosuhteiden parantaminen 
- tievalaistuksen asentaminen (va -
laistaan vhintn 600 m, kaape-
lointi ja kytkent1aitteisto) 30 000 mk 40 000 mk 
- 	liittymn valaiseminen muusta tie- 
valaistuksesta poikkeavasti 
- 	liikennemerkkien valaiserninen 	300 mk/kpl 	1 500 mk/kpl 
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Investointi 	Kunnossapito- 
kustannusten 
lisys 10 v:ssa 
5.1.67 Muita toimenpiteitä 
- 	istutusten sijoittninen siten, 
ett ne osoittavat liittyvän tien 
pttymist (kolmihaaraliittym, 
pensasistutuksia 3 a, 30 000 rnk/ha) 	1 000 mk 	- 
- tärirtvaikutuksen aikaansaaninen 
päällysteen karkeuttnisella (karkeu - 
tettua päällystettä 315 m2 , 20 mk/m3 ) 	7 000 mk 	14 000 mk 
5.1.7 	Rautateiden tasoristeykset 
5.1.71 Rautateiden tasoristeysten lukumäärn 
vähentäminen 
- tasoristeysten poistaminen tiejär-
jestelyillä. Toimenpide edellyttä 
uusien teiden rakentamista. Ks. 
kohta 5.1.13 
- 	eritasoristeyksen rakentaminen 	1 000 000 mk 
5.1.72 Tur'valaitteiden asentaminen tai paran- 
t&ninen 
- 	 olemassa olevan valo- ja äänivaroi- 
tuslaitoksen täydentäminen puoli- 
puomilla 50 000 mk 5 000 mk 
- 	 valo- ja äänivar'oituslaitoksen 
rakentaminen 80 000 mk 20 000 mk 
- 	 puolipuornilaitoksen (my5s valo- ja 
äänivaroituslaitteet) rakentaminen 100 000 mk 25 000 mk 
- 	 puolipuomilaitoksen rakentaminen 
(valo- ja äänivaroituslaittein) ja 
• 	kaistanjakojärjestelyt (estetään 
puolipuomin kiertärninen) 300 000 mk 25 000 mk 
1 •J / 
Investointi 	Kunnossapito- 
kustannusten 
lisys 10 v:ss 
5.1.73 Suuntauksen parantaminen 
- 	tien pituuskaltevuuden loiventaminen 
- 	nk -niolosuhteicJen parantaninen 
- jyrkn kaar±een poistaminen 
5.1.74 Muita toimenpiteitä 
- 	tasoristeyksen vlaisninen 	15 000 mk 	15 000 mk 
- varoitusmerkkien nkyvyyden oaranta- 
minen 2 000 mk 	2 000 mk 
- nopeusrajoitus 	700 mk 500 mk 
- pakollista pysähtynist osoittava 
liikennemerkki 600 mk 	500 mk 
5.1.8 	Sillat 
5.1.81 Suuntauksen parantaminen 
nkemo1osuhteiden parantaminen! 
- 	 sillan kaiteen rakenteen muutta- 
minen nknolosuhtejden kannal- 
ta edullisenTnaksi 40 mk/m 	- 
pituuskaltevuuden muuttaminen sil- 
taan liittyvll 	tieosalla. 	Ks. 
kohta 5.1.13 
sivuka].tevuuden muuttaminen 150 000 mk/km 	- 
sillan ja ajoradan leveyden yhden- 
mukaist&ninen: 
- 	 jalkakytvierj kaventaminen 
- 	 uuden sillan rakentaminen 
kevyen liikenteen silta 2 1 500 mk/m 	- 
ajoneuvosilta, jnnevli < 25 m 1 300 mk/m2 	- 
30 m 1 700 mk/m2 	- 
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Investointi Kunnossapito- 
kustannusten 
1isvs 1(1 v:ssa 
5.1.82 	Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	 nopeusrajoitus 700 mk 50(1 mk 	1) 
- 	 enirrmiisnopeussuositus 700 mk 500 mk 
- 	 var'oitusmerkki 700 mk 500 mk 
- 	 etuajo-oikeus kohdattaessa/vist- 
rnisvelvollisuus kohdattaessa 800 mk 5(10 mk 
5.1.83 Vlaistusolosuhteiden parantaminen 
- tievalaistus 	 35 000 mk/km 	50 000 mk 
- 	sillan osoittarninen muusta tie- 
valaistuksesta poikkeavalla valais- 
tuksella 	 - 
5.1.84 Kunnossapitotoimenpiteet 
- pllysteen korkeuttaminen 	30 mk/m2 
- 	aurauksen, suolauksen ja hiekoituk- 
sen tehostaminen 
5.1.85 Muita toimenpiteit 
- 	kaiteiden rakenteen parantaminen 
(entisen kaiteen poistaminen ja uuden 
rakentaminen) 	350 mk/m 
5.2 	ERÄIDEN TIENKYTTÄJRYHMIEN LIIKENNETURV4LLISIJUDEN PARANTAMIS- 
TOIMENPITEIDEN KUSTANNUKSET 
5.2.1 	Kevyt liikenne 
5.2.11 Kevyen liikenteen kaistajrjestelyjen 
parantaminen 
- 	erillisten kevyen liikenteen vylien 
rakentaminen: 
- maaseutuolosuhteet 	80 000 mk/km 	25 000 mk/km 
- taajama 	 200 000 mk/km 	25 000 mk/km 
1) 	Ks. sivu 	108 
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Investointi 	Kunnossapito- 
kustannusten 
li&iys 10 v:ssa 
- 	jalkakyttvien rakentaminen 	 120 000 mk/km 
- pientar'eiden leventxninen 130 000 mk/km 	17 000 mk/km 
- 	ajoradan reunaviivan merkitserninen 	 20 000 mk/km 
5.2.12 Moottoriajoneuvoliikenteen ja kevyen 
liikenteen ristemiskohtien parantaminen 
- 	 alikulkukytvien rakentaminen 
(lev. 6 m, pit. 	10 m, 	1500 mk/m2 , 
lisäksi tiejrjestelyt) 20 000 mk - 
- 	suojateiden mer'kitseninen: 
- 	 liikennerkit 600 mk ii 
- 	 ajoratamerkinnt 200 mk 2 000 mk 
- 	 suojateiden siirUinen nkien, 
nopeuksien yns. kannalta edullisern- 
paan paikkaan 
- 	 suojaavien saarekkeiden rakentaminen 
(ajoradan leventminen 330 m2 , saa- 
reke, liikennemerkit) 24 000 mk 3 000 mk 
- 	 nkemolosuhteiden parantaminen: 
- 	 rroottoriajoneuvoliikenteen 
nkernolosuhteiden parantaminen 
- 	 kevyen liikenteen nkemolosuh- 
teiden rjarantaminen 
- 	 nopeusrajoitus 700 mk 500 mk 	1) 
- 	 liikennevalojen asentaminen 15 000 mk 3 000 mk 
- 	 suojatien ennakkovaroitusmerkki 600 mk 500 mk 
- ajoradan ylpuolisten suojatiemerk- 
kien (valaistujen) asentaminen 
(puoliporttaali, liikennemerkit, 
valaistus) 	 9 000 mk 	1 000 mk 
- 	kevyen liikenteen suojaaminen 
kaiteella 	 65 mk/m 	- 
- 	kevyttä liikennettä suojaavan 
kaiteen rakentaminen 	 65 mk/m 	- 
5.2.13 Muita toimenpiteitä 
- tievalaistus 	 35 000 mk/km 	50 000 mk 
1) 	Ks. sivu 108 
1 20 
Investointi 	Kunnossapito- 
kustannusten 
lisiys 10 v:ssa 
- 	liikennemerkkien valaisgninen 	 800 mk/kpl 	 1 500 mk/ktl 
- 	trinvaikutuksen aikaansaaminen 	7 000 mk 	 14 000 mk 
pllysteen karkeuttamisella 
5.2.2 	Moottoriajoneuvoliikenteen liikenneturvallisuuden 
parantamistoimenpiteet sislyvt rruiden kohtien 
yhteydessä esitettyihin toimpiteisiin 
5.3 	ERI TYYPPISTEN ONNETTOMUUKSIEN ESTMIST0IMENPITEIOEN 
KUSTANNUKSET 
5.3.1 	Suisturnisonnettnuudet 
5.3.11 Suuntauksen parantar'inen 
- 	kaarresteen loiventaminen, yksit- 
tisen pienisteisen kaarteen pois- 
taminen. Ks. kohta 5.1.21 
- 	sivukaltevuuden rruuttarninen 	 150 000 mk/km 	- 
- 	optisen ohjauksen parantaminen: 
- ajoratamerkinnt 	 - 	 40 000 mk/km 
- reunapaalut 	 1 500 mk/km 	2 000 mk/km 
- istutukset 	 6 000 mk/km 
taustamerkki 	 700 mk/kpl 
5.3.12 Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- nopeusrajoitus 	 700 mk 	 500 mk 
- enirrmisnopeussuositus 	 700 mk 	 500 mk 
- kaarteen varoitusmer'kki 	 700 mk 	 500 mk 
- 	ajoratamerkint8jen parantaminen 	 - 	 40 000 mk/km 
5.3.13 Tien ynpristn pelinentirdnen 
Ks. kohta 5.1,14 
5.3.14 Kuljettajan vsynyksen estrniseen th- 
tvt toimenpiteet 
Ks. kohta 5.1.13 
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Investointi 	Kunnossaito- 
kustannusten 
lisivs 10 v:ssa 
5.3.15 Pl1ysteen parantaminen 
- 	eptasaisen pllysteen ta- 
soittaminen ajoradalla 
- Ah 	 300 mk/km 	 - 
- 	Bls 	 600 mk/km 	 - 
- 	s 	 1 500mk/kyn 	- 
- 	ep8tasaisen p1lysteen reunan 
tasoittaminen (kustannus sisältyy 	- 	 - 
edellisen kohdan kustannuksijn) 
- 	p3Sl1ysten karkeuttaminen 	 85 000 mk/km 	85 000 mk/km 
5.3.2 	Kohtaamjsonnettcrnuudet 
5.3.21 Tien poikkileikkauksen leventminen 
- 	 ajoi-adan leventminen 105 mk/m 15 000 mk/km 
- 	 pientareiden leventminen 130 mk/m 17 000 mk/km 
- 	 ajosuuntien erottaminen saarekkeella 300 mk/m 50 000 mk/km 
- 	 tien muuttaminen 4 -ajokaistaiseksi 
ta 	kaksiajoratajsekgj 700 000 mk/km 50 000 mk/km 
5.3.22 Suuntauksen parantaminen 
- 	n8kem3olosuhteiden narantarninen 
5.3.23 Liikenteenohjaustoimenpiteet 
nopeusrajoitus 	 700 mk 	 500 mk 1) 
- 	sulkuviivan merkjtsemjnen 	 - 	 30 000 mk/km 
- 	etuajo-oikeus kohdattaessa/vist- 
misvelvolljsuus kobdattaessa 	 600 mk 	 500 mk 
5.3.3 	Per83najo-onnettomuudet 
5.3.31 Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	nopeusrajoitus 	 700 mk 	 500 mk 1) 
- 	vareitusmerkit (risteys, liikenne- 
valo, kuoppa tms) 	 600 mk 	 500 mk 
1) 	Ks. sivu 108 
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Investointi 	Kunnossapito- 
kustannusten 
lisys 10 vssa 
- 	pyshtynis- tai. pysk8imiskie1to 	 500 mk 	 500 mk 
- 	kntyrniskielto 	 300 mk 	 250 rn 
5.3.32 Liittyntiheyden pientjngn 
- 	liittymien poistaminen 	 1 000 mk/kpl 
- 	liittymien yhdistninen 	 75 000 mk/km 
5.3.33 Pl1ysteen parantaminen 
- pllysteen karkeuttaminen 	 85 000 mk/km 	85 000 mk/km 
- pllystevaurioiden korjaninen 
Ks. kohta 5.3.15 
5.3.34 Muita toimenpiteitä 
- 	liittymn kanavoiminen pääsuunnassa 	170 000 mk 	20 OOÖ mk 
- 	pysköimis- ja 1ev-ihdysalueiden 
rakentaminen 
Ks. kohta 5.1.13 
- 	linja-autopyskkien rakentaminen 	 11 000 mk/kpl 	2 000 mk 
- tievalaistus 	 35 000 mk/km 	50 000 mk 
- näkolosuhteiden parantaminen 
5.3.4 Ohitusonnettomuudet 
5.3.41 Suuntauksen parantaminen 
- nknolosuhteiden parantaminen 
- 	ohituskelpoisten osuuksien lisni- 
nen 
- 	optisesti virheellisten tienkohtien 
parantaminen 
5.3.42 Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	nopeusrajoitus 	 700 mk 	 500 mk 1) 
- ohituskielto 	 700 mk 	 500 mk 
- varoitusmerkit (risteys tms) 	 600 mk 	 500 mk 
1) 	Ks '. sivu 108 
1 23 
Investointi 	Kunnossapito- 
kustannusten 
1isys 10 vssa 
600 mk 	 500 mk 
3 000 mk 	 30 000 mk 
kntymiskielto 
- 	sulkuvijvan merkitsenijnen 
5.343 Tien poikkij.eikkauksen leventmjnen 
- 	ajoradan 1eventminen 
- 	pientai-eicjen leventminen 
- 	tien muuttainpn kaksiajorataiseksi 
Ks. kohta 5.3.21 
	
5.3.5 	Ristemjsonnettomuudet 
Riste&nisonnettnuuksien estmistoirnen-
piteet sis1tyvt liittynien turvalli-
suuden parantamistoimenpiteisjin. 
Ks. kohta 5.1.5 
5.3.5 	Esteeseenajo--onnettomuuclpt 
5.3.51 Nkernien parantaminen 
- 	tien varsien raivaus. Ks. kohta 
5.1.14 
- 	nkem1eikkaukset. Ks. kohta 5,1.21 
5.3.52 Kunnossapidon tehostaminen 
- 	pllystevaurioiden korjaaniineri 
Ks. kohta 5.3.15 
- 	liukkauden torjunta 
5.3.63 Muita toimenojtejU 
- 	tievalaistus 
- varoitusmerkjt 
5.3.7 	Elinten plleajo -onnettcrnuudet 
5.3.71 Estetn e1imilt psy tielle 
105 mk/m 	 15 000 mk/km 
130 mk/m 	 17 000 mk/km 
35 000 mk/km 	50 000 mk/km 
700 mk 	 500 mk 
1) 	Ks. sivu 
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Investointi 
- 	riista-aitojen rakentaminen 	3D 000 mk/km 
- 	karjatunnelit 	80 000 mk 
5.3.72 Var'oitunerkit 
- 	"Hirvi", "Poro 	700 mk 
5.3.73 Muita toimenpiteitä 
- nopeusrajoitus 	700 mk 
- 	hirvipeilit 2 000 mk/km 
- peloituslaitteet 
5.4 	EPÄEDULLISISSA OLOSLI-ITEISSA TAPAHTI J\/I EN ONNETTOMUUKSIEN 
ESTMIST0IMENPITEIDEN KUSTANNUKSET 
Kunnossapito- 
kustannusten 
lisäys 10 vssa 
500 mk 
500 mk 
5.4.1 	Pimess tapahtuvat onnettomuudet 
5.4.11 Valaistusolosuhteiden parantaminen 
- 	tievalaistus 
Ks. kohta 5.1.24 
- 	liittyien, siltojen vms. tien- 
kohtien valaiseminen muusta tie-
valaistuksesta poikkeavalla ta-
valla 
- 	liikennemerkkien valaise-ninen 300 mk/kpl 1 500 mk/kpl 
5.4.12 Liikeriteenohjaustoimenpiteet 
- 	ajoratamerkinnit 
- 	heijastusominaisuuksiltaan entist 
parerrijien liikennernerkkien ja ajo-
ratamerknt6jen tekeminen 
5.4.13 Muita toimenpiteit 
- 	tien pllysteen heijastusomina!- 
suuksien parantaminen 
40 000 mk/km 
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Investointi 	Kunnossapito- 
kustannusten 
lisys 10 v:ssa 
5.4.2 	Surrussa tapahtuvat onnettomuudet 
5.4.21 Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	sumuisten tienkohtien osoittaminen 
liikennemerkejll 
- 	nopeusrajoitus 
- reunapaalut 
- 	sähköiset ilmaisimet 
5.4.22 Kunnossapitotoimenpiteet 
- 	pllysteen karkeuttaminen sumuisilla 
tieosilla 
- 	liukkauden torjunnan tehostaminen 
talvella sumuisilla tieosilla 
700 mk 	1 000 mk 
700 mk 500 mk 1) 
1 500 mk/km 	2 500 mk 
85 000 mk/km 	85 000 mk/km 
5.4.3 	Mrll tiellä tapahtuvat onnettomuudet 
5.4.31 	Kunnossapitotoimenpiteet 
- pllysteen karkeuttaminen 	85 000 mk/km 	85 000 mk/km 
- 	vesiliirtoa aiheuttavien päällusteen 
painumien korjaaminen, ks. kohta 5.3.15 
5.4.32 Liikenteenohjaustoirnenpiteet 
- 	sateella liukkaiden tienkohtien 
osoittaminen varoitusmerkejll 	700 mk 	500 mk 
- 	enirrmlisnopeussuositus sateella 	700 mk 500 mk 
5.4.33 Muita toimenpiteit 
- 	sivukaltevuuksien muuttaminen veden 
poisjohtarniseksi tielt 	150 000 mk/km 
5.4.4 	Lumisella tai jisell tiell taahtuvat 
onnettnuudet 
5.4.41 Kunnossapdon tehostaminen 
- 	suolaus 	 - 	7 000 mk/km 
Ks. sivu 	108 
1 26 
Investoi. n t i 
- 	auraus 	 - 
- 	hiekoitus 	 - 
5.4.42 Liikenteenohj austoimenpiteet 
- varoitusmerkit 	 700 mk 
- 	nopeusrajoitus 	 700 mk  
Kunnossapito- 
kustannusten 
lisys 10 v:ssa 
5 000 mk/km 
6 500 mk/km 
500mk 1) 
500 mk 
5.5 	ERÄIDEN AJOTA\IASTA J0HTUVIEI ONNETTOMUUKSIEN 
ETÄMISTOIMENFITEIOEN KUSTANNUKSET 
5.5.1 	Suurilla nopeuksilla tapahtuvat onnettornuudet 
5.5.11 Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	nopeusrajoitus 
- 	enirn-nisnopeussuositus 
- 	varoitusmerkit 
5.5.12 Tien npristn pehmentminen 
Ks. kohta 5.1.14 
5.5.13 Suuntauksen parantaminen 
- 	nkernien parantaminen 
- 	optisen ohjauksen par8ntaTlinen: 
- ajoratamerkinnt 
- 	reunapaalut 
- 	istutukset 
- 	tausterkki 
- tien muuttaminen kaksiajorataiseksi 
Ks. kohta 5.3.21 
700 mk 
	
500 mk 1) 
700 mk 
	
500 mk 
700 mk 
	
500 mk 
40 000 mk/km 
1 500 mk/km 2 000 mk/km 
6 000 mk/km 
700 mk 
5.5.2 	Pienisti nopeuksista johtuvien onnetto- 
muuksien torjuminen 
5.521 	Tien poikkileikkauksen leventminen 
1 	1) 	Ks. sivu 108 
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Investointi 
- 	nousukaistojen rakentaminen 	200 000 mk 
5.5.22 Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	varoitusmerkit, esim. varoitus 
raskaasta liikenteest, ty5koneis- 
ta yms. 	 700 mk 
5.6 	ERÄIDEN INHIMILLISISTÄ TEKIJ1IST AIHE'JTU'/IEN 
ONNETTOMUUKSIEN ESTMISTflIr1ENPITEIflEN KUS-
TANNUKSET 
5.6.1 	Vsymysti1asta aiheutuvat onnettomuudet 
5.6.11 Kuljettajan vsymyksen estmiseen thtvt 
toimenpiteet 
Ks. kohta 5.1.13 
5.6.2 	Hikisyst aiheutuvat onnettomuudet 
5.6.21 Suuntauksen parantaminen 
- 	optisen ohjauksen parantaminen 
Ks. kohta 5.1.21 
- 	nkemolosuhteiden parantaminen 
5.6.22 Hikisysuojien rakentaminen 
- 	hikisysuojat vastakkaisen ajo- 
suunnan liikennett varten (kaiteet, 
istutukset, maavalli, ajoratojen 
porrastus) 
- 	hikisysuojat tiealueen ulkopuo- 
lelta tulevaa valoa varten tai tie- 
alueen ulkopuolella sijaitsevien 
hiritsevien valolhteiden poista -
minen 
Kunnossapito- 
kustannusten 
lisys 10 vssa 
42 000 mk 
500 mk 
Irvstointj 	Kunnossanito- 
kustannusten 
lisys 10 vsa 
5.6.23 Muut toimenpiteet 
- 	tievalaistus 
5.6.3 Havaitsemisvaikeuksista ja virhe-
arvioinneista aiheutuvat onnetto-
rruu det 
5.6.31 Suuntauksen parantaminen 
- 	optisen ohjauksen parantaminen 
Ks. kohta 5.1.21 
- 	nkernolosuhteidon parantaminen 
- 	ajosuuntien erottaminen saarek- 
ke iii a 
5.6.32 Liikenteenohjaustoimenpiteet 
- 	nopeusrajoitus 
- 	enirrmisnopeussuositus 
- varoitusmerkit 
- ajoratamerkint6jen parantaminen 
- viitoituksen tehostaminen 
- 	etuajo-oikeussuhteen osoittaminen 
liikennemerkei11, kanavoinnilla 
jne. 
5.6.33 Etisyyksien ja nopeuksien arviointia 
helpottavat toimenpiteet 
- 	istutukset 
- 	reunapaalut 
5.6.34 Muita toimenpiteit 
- 	tievalaistus 
- mainostaulujen yms. keskittymistä 
hiritsevien laitteiden poistaminen 
teiden varsilta 
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35 000 mk/km 	50 000 mk/km 
300 mk/m 	50 000 mk/km 
700 mk 	500 mk 1) 
700 mk 500 mk 
700 mk 	500 mk 
- 40 000 mk/km 
2 500 mk/km 	- 
1 500 mk/km 	2 000 mk/km 
3 500 mk/km 	50 000 mk/km 
1) 	Ks. sivu 108 
700 000 mk/km 
550 000 mk/km 
450 000 mk/km 
250 000 mk/km 
155 000 mk/km 
45 OOfl mk/km 
45 000 mk/km 
41 000 mk/km 
70 000 mk/km 
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Investoi nti 	Kunnossapito- 
kustannusten 
- 	trinvajkutuksen aikaansaaminen 	lisys 10 v:ssa 
pllysteen karkeuttamiselia 	7 000 mk 	14 000 mk 
5.7 	MUIDEN LIIKENNETLJRVALLISWDEN PARAr'\rtAMISTnIMEN- 
PITEIDENJ KUSTANNUKSET 
5.7.1 	Eri tyyppisen 	 ei-ottelu 
- 	tien muuttaminen moottori- tai 
rrcottorjli ikennet ieksi 
- 	paikallisliikenteen jrjestelyt 
	
5.7.2 	Linja - autoliikenteen pyskkijrjes- 
tel yt 
- 	pyskkilevennykset 
- 	pyskkien erottaminen ajoradasta 
2 saarekkeilla (pysakkialue 400 m 
saareke, reunakivi, liikennemer-
kit) 
5.7.3 	Htpuhe1jnverkoston rakentaminen 
5.7.4 	Muita toimenpiteit 
- 	ohikulkutien rakentaminen 
- 	uuden tien rakentaminen 
- 	moottoritie: 
- 	10/7 Kp 
- 	8/7 Kp 
- 	7/5 Bis 
- 	s,s r5 
- 	valaisinpylviden, liikennemerkkien, 
kaiteiden y-ns. laitteiden kehittäminen 
11 000 mk/k1 	2 000 mk 
34 000 mk/krjl 	5 000 mk 
1 30 
6 	LIIKENNETURVALLISUUOEN PARANTAMISKOHTEIDEN JA 
-TOIMENPITEIDEN VALINTA 
6.0 	YLEISTÄ 
Liikenneturvallleuuden prantarnisr tihtäväss toi-
minnassa joudutaan ensimäisen työvaiheena selvitt-
mn parantamisen kohteeksi valittavat tienkohdat, 
jonka jälkeen selvitetään kussakin kohteessa toteu-
tettavat toimenpiteet. Liikenneturvallisuuden paran-
taiiiskohtejden valinta voidaan suorittaa seuraavilla 
tavoilla: 
Selvitetään tapahtuneiden onnettomuuksien 
perusteella ne tieosat tai tienkohdat, 
joilla onnettomuuksia on tapahtunut runsaasti 
(onnettomuuksien kasautumapisteet). 
2 	Selvitetään mitkä tieolosuhteet ovat lii- 
kenneturvallisuuden kannalta edullisia ja 
mitkä epäedullisia. Tmn jlkeen inven-
toidaan tieverkolta ne tieosat, joilla 
esiintyy em. epedullisia olosuhteita, ja 
pyritn parantamaan tieverkkoa nilt osin. 
3 	Mrätn kaikille tieosille onnettomuus- 
potentiaali esim. liikenteen tarkkallutut-
kimuksilla ja muutetaan tieolosuhteita sel-
laisissa kohdissa, joissa ajonsuvojen ku].-
jettajien kyttytyminen poikkeaa suunni-
tellusta ajokyttytymisest. Näiden tutki-
musten suorittamjsmenetelmj ei ksitell 
yksityiskohtaisemmin tässä yhteydessä. 
Kun em. menetelmillä on selvitetty liikenneturvallisuu-
den parantamiskohteet, m rätään kullekin kysymykseen 
tulevalle toimenpiteelle kustannus-hytyarvo ja 
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toteutetaan sellaiset toimenpiteet, joilla saavu-
tetaan suurin hyöty suhteessa suoritettuun inves-
tointiin. 
Jljempn tarkastellaan sekä onnettomuuksien ka-
sautumispisteiden mrrnisess että liikennetur-
vai 1 isuuden paranternistoimenpiteiden va linnassa 
kytettyj menetelmiä. 
6.1 	LIIKENNEONNETTOMLJLJKSIFN KFEAUTUMAPISTEIDEN (BLACK- 
SPOTS) SELVITTt1INEN 
6.1.1 	Tiheysmenetelmä 
Tiheysmenetelmällä in rätään oflnettOlTuUkSi8fl ka'-
sautumapisteet siten, että tienkohdat luetteloi-
daan orinettomuustiheyden (onn./km) mukaisessa jär-
jestyksessä ja valitaan parantamiskohteiksi ne, 
joissa tapahtuu eniten onnettomuuksia tiekilomet-
riä kohti. Parantimiskohteeksi valitaan onnetto-
muustiheyden perusteella niin monta kohdetta kuin 
määr'ärahoj n puitteissa on 	ahJa1li sta. 
Tiheysmenetelmää voidaan käyttää myäs esim. siten, 
että valitaan parantamiskohteiksi sellaiset tien- 
kohdat, joissa onnettomuustiheys on kaksi tai kol-
me kertaa niin suuri kuin koko maan keskimääräinen 
onn ett omu ust iho ys, 
Menetelmää voitaisiin käyttää esim. siten, että 
tarkasteltavan tieverkon kaikkia teitä verrataan 
keskenään tiheysmenetelmällä ja valitaan niistä 
parantamisen kohteeksi vaarallisimmat tiet. Nä-
mä tiet jaetaan sitten lyhyempiin osiin, joita 
taas verrataan keskenään tiheysmenetelmällä, ja 
valitaan näistä onnettomuustiheyden perusteella 
vaarallisimmat tioosat parantamisen kohteiksi. 
Koska onnettomuust iheys yleensä kasvaa liikenne- 
määrän lisääntyessä, seuraa tästä, että tiheys- 
menetelmällä muodostetun luettelon ensimmäisinä 
kohteina ovat yleensä vilkkairnmin liikenn5idyt 
tienkohdat. Sellaiset tienkohdat, joissa onnet-
tomuuksien runsauteen ovat vaikuttamassa muut te-
kijät kuin suuri liikennemäärä, eivät menetelmäs-
sä yleensä tslo mUStT i ksi pisteiksi. 
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6.1.2 	Astemenetelm 
Astemenetelml1 mrätän liikenneonnettomuuk-
sien kasautumakohdat onnettomuusasteiden (onn./ 
100 milj. ajon. km ) perusteella. Menetelmss 
otetaan tiepituuksien lisäksi huomioon liikenne-
suoritteet ja liikennemirt. 
Asternenetelrn3n varjopuolena on se, ett 	lyhyet 
tienosat tulevat ylikorostetusti esiin onnetto-
muuksien kasautumakohtina, vaikka tiellä olisi 
vain vhn liikennettä ja vaikka tieosalla olisi 
tapahtunut vain yksi onnettomuus. 
6.1.3 	Aste-tiheysmenetelm ja tiheys-astemenetelm 
Aste-tiheysmenetelm on yhdistelmä kohdissa 6.1.1 
ja 6.1.2 esitetyist menetelmistä. Ensin kyte-
tn astemenetelm 	liikenneonnettomuuksien ka- 
sautumapisteiden mrmisess. Luettelon alku-
pst otetaan kaksi tai kolme kertaa niin paljon 
tienkohtia kuin mika on lopullisten kasautumapis-
teiden lukumr. Tst joukosta valitaan paran-
nettavaksi tulevat kasautumapisteet tiheysmenetel-
m 1 l. 
Tiheys-astemenetelmäss kytetn osamenetelmi 
pinvastaisessa jrj estyksess. 
6.1.4 	Laatutarkkailumenetelm 
Menete1m perustuu oletukseen, 8tt onnettomuuk-
sien esiintymistiheytt voidaan kuvata Poisson-
jakautuman avulla. 
Tienkohdat luetteloidaan ensiksi astemenetelmän 
perusteella saatuun onnettomuusaittiutta kuvaavaan 
järjestykseen. Tästä luettelosta m rätään onnet-
tomuuksien kasautumapisteiksi ne tienkohdat, joi-
den onnettomuusasteet ovat tilastollisesti merkit-
sevästi suurempia kuin muiden samantyyppisten tei-
den keskimääräinen onnettomuusast e. 
Ko. menetelmä on graa-Fisesti esitetty kuvassa 40. 
Ensiksi merkitään koordinaatistoon kunkin tieosan 
onnettomuusaste. Sen jälkeen lasketaan tieosan 
keskimääräinen onnettomuusaste ja tilastolliset 
vaihteluraj at satunnaisi lie onnettomuusastei lie 
eri tieosilla. 	Vaihteiur'ajat määrätään Foisson- 
j akaut uma 1 la kaavast a 
f >f + o 	m 	m 	2ni 	jossa 
	
0 0 
f = tienkohdan onnettomuusaste (onn./100 milj. 
ajon. km ) 
f = tietyypin keskim. onnettomuusaste ( 	-"-- 
m 0 = tienkohdan liikennesuorite 	ajon. km ) 
k = valitusta merkitsevyystasosta riippuva ker-
roin (-) 
ON NETTOMUUSASTE 
(ONN./100 MILJ. AJON. KM ) 
POISSON- JAKAUTUMALLA 
• 	,IMÄÄRÄTYT VAIHTELURAJAT 
TIEOSAN KESKIM. ONN.ASTE 
• 
IEOSIEN ONNETTOM 
TIEOSAN PITUUS- 
MITTAUS (KM) 
TI 
Kuva 40 
Laaduntarkkai. lumenetelmä 
1 34 
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Vaihtelurajat tarkoitta\iaL sit3, ett 	niiden sisä- 
puolelle tulevat onnettomuustiheydet ovat valitul-
la merkitsevyystasolla satunnaisia. Jos tieosan 
onnettomuustiheys on vaihtelurajojen yläpuolella, 
on kysymyksessä onnettomuuksien kasautumapiste. 
Kasautumapisteiden keskinäinen parantamisj rjestys 
mrtn niiden onnettomuusasteen perusteella. 
Menetelmä soveltuu periaatteessa hyvin esim. tie-
verkon tai pitkien tiejaksojen tietokoneella tapah-
tuvaan onnettomuusien kasautumapisteiden selvitt-
miseen. Jos tietokonernuistiin on rekister5ity tie- 
olosuhteita ja liikennettä koskevat tiedot, voidaan 
laatutarkkai lumenetelmll vaivattomasti mrt 
eri merkitsevyystasoja vastaavat onnettomuuksien 
kasautumapisteet. Menetelmän soveltamisessa on 
kuitenkin otettava huomioon lyhyiden tieosien ko-
rostuva esiintuleminen onnettomuuksien kasautuma-
pistein. Tm johtuu onnettomuusasteen muodostu- 
misesta suureksi lyhyel1 tieosalla huolimatta 
esim. suhteellisen pienestä onnettomuuksien todel-
lisest lukumrst. Lisksi on huomattava, ett 
keskimrinen onnettomuusaste 	ei yleensä ole 
vakio, vaan vaihtelee liikennemrn vaihteluiden 
my3t. 
6.1.5 	z-arvomenetelm 
Menetelmss3 jaetaan tarkasteltava tiest5 osiin mm. 
tien standardin ja tienvarsiasutuksen perusteella. 
Sen jälkeen mrtn kullekin tieosalle keskim-
rinen onnettomuustiheyden ja keskivuorokausilii-
kenteen välinen riippuvuus. Tm riippuvuus m-
ritelln lausekkeella 
V = a . N 	L, jossa 
V = tieosan odotettavissa oleva onnettomuusluku 
L = tieosan pituus 
N = keskivuorokausiliikenne 
aja p ovat tieosan luokasta riippuvia vakioita 
Jokaiselle tieosalle lasketaan em. kaavalla onnet-
tomuusluku V, jota verrataan todelliseen onnetto-
muusmärn U laskemalla ns. z-arvo kaavalla 
II - 	- 	1 z= 
Mikäli z > 2,0, on tarkasteltava tienkohta lii-
kenneonnettomuuksien kasautumapiste. Yleisemmin 
mritel1n liikenneonnettomuuksien kasautumapis-
teeksi tienosa, jonka z-arvo on 
U- V- b z = 	> k, 
jossa b ja k ovat z-testin mukaisia tilastollises-
ta merkitsevyydest riippuvia kertoimia. 
6.1.6 	Frkin menetelmä 
Menetelmss lhdetn olettamuksesta, että tiel-
1 on olemassa "perusonnettomuustiheys" ja tie-
tyiss tienkohdissa suurempi "mustapisteonnetto-
muustiheys". Mik1i onnettomuuksien tapahtuma-
paikat ovat jakautuneet Poissonin jakautuman mu-
kaisesti, esiintyy onnettomuuksien kasautumakoh-
tia, mutta mitä suurempia kasautumat ovat, sit 
pienempi on niiden esiintymistodennk3isyys. Ka-
sautumapiste märitellän muodossa "enemmän kuin 
N onnettomuutta L metrin pituisella matkalla". 
Suureiden N ja L mrittmiseksi lhdetn havain-
nosta, että Poisson-tapauksessa onnettomuuksien 
tapahtumapaikkojen välinen etäisyys noudattaa ne-
gatiivista eksponenttijakautumaa. 
1 36 
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Logaritmipaperilia tm kuvautuu suorana, Mikäli 
havaittu jakautuma poikkeaa suorasta, voidaan tä-
mä tulkita siten, että havaintoaineisto sisältää 
kasauturnapisteitä, ts, enemmän lyhyitä etäisyyksiä 
kuin pelkän sattuman johdosta pitäisi esiintyä. 
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6.2 	LIIKENNETURVALLISUUTEEN VAIKUTTAVIEN TEKIJtIDEN 
TUTKIMINEN 
6.2.1 	Yhden tekijn tutkiminen onnettomuuksien vii- 
matkaa vertailevalla menetelml1 
Liikenneonnettomuuksien mr-n riippuvuutta josta-
kin m rtyst tieteknisest tekijst voidaan tut- 
kia vertailemalla onnettomuuksien vlimatkaa (tie- 
osan pituus/onnettomuuksien lukumr). Onnetto-
muuksien v1irnatka lasketaan erilaisille tieosille. 
Menetelmss valitaan kullakin laskentakerralla 
vertailun kohteeksi joku tieolosuhde (tekijä), jos 
ta verrataan, tapahtuuko ko. olosuhteissa tilastol-
lisesti enemmän onnettomuuksia kuin muissa olosuh-
teissa. Kukin tekij voidaan valita sitten vuorol-
laan testauksen kohteeksi. Tilastollinen testaus 
suoritetaan menetelmss vertaamalla onnettomuuk-
sien jakaantumista nor'maalij akautumaan. 
Esimerkki menetelmän soveltamisesta: Tutkitaan, 
tapahtuuko suoralla tiellä tilastollisesti enemmän 
onnettomuuksia kuin muunlaisilla tienosi].la. 	Ole- 
tetaan, että tien kokonaispituus on 121 km, josta 
suoraa tienosaa 102 km ja muunlaisia tienosia 19 km. 
Suorilla tienosilla tapahtui tarkasteluajanjaksona 
yhteensä 57 onnettomuutta ja muilla tienosilla 9 
onnettomuutta. Keskimrjset onnettomuuksien v-
limatkat ovat siten 
102 - 	. 	19 - 1,79 km ja - = 2,1 km. 
Edellä mainittu onnettomuuksien vlimatkojen ero-
tus on 1,79 - 2,1 = -0,31 km. 	Muodostetaan vastaa- 
vasti erotukset yhdeks1le muunlaiselle tienosalle, 
esim. -0,31, -0,37, -0,47, -0, 77, -0,41, -0,98, 
-0,20, -0,42, -0,34, -0,78. 	N3iden erotusten kes- 
kiarvo on -0,59, keskihajonta (S) kaavasta 
/ 	-Z, E(x. - x) 
sV 	__2 	= 0,61 n-1 
ja keskihajonnan keskipoikkeama (S) 
s Sx = 	= 0,19 
sek testisuupe 
t = 	- 0,61 - - 0,19 - 3,1 
Kaavoiss a 
= er'otusten keskiarvo 
x 1 = erotus (-0,31, -0,37, -0,47 jne.) 
n = erotusten lukumr 
Koska t = 3,1 > 2,26 (t = testisuure 95 %:n mer-
kitsevyystasolla = 2,26), voidaan tilastollises-
ti merkitsevll todennköisyydell sanoa suoral-
la tiellä tapahtuvan enemmän onnettomuuksia. 
6.2.2 	Ennen - jlkeen-tutkimu5 
Eräs mandollisuus on verrata onnettomuugmrj 
"ennen ja jälkeen" tietyn parantamistoirnenpiteen. 
Vertailun tuloksena voidaan arvioida niiden teki-
jöiden vaikutusta, joihin parantamistoimenpide on 
kohdistunut. Onnettomuusmrien vertailussa so-
velletaan yleensä eri X 2 -testej. Ennen-jälkeen-
tarkastelu voidaan kohdistaa vain parantamjstoi-
menpiteen vaikutusalueella tapahtuneisiin onnet-
tomuuksiin tai ottaa ver'tailuun mukaan tietty 
verta i lua i n ei st o. 
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6.2.3 	Poisson-jakautumaan perustuva menetelmä 
Menetelmss lhdetn olettamuksesta, että mikli 
tieolosuhteet eivät vaikuttaisi onnettomuuksien 
mriin, jakautuisivat onnettomuuksien tapahtuma-
paikat Poissonin jakautuman mukaisesti. Jos jois-
sakin olosuhteissa tapahtuu enemmän onnettomuuksia 
kuin Poisson-jakautuma osoittaa, voidaan syynä on-
nettomuuksien runsauteen pit 	tietyllä todenn- 
köisyydell vallitsevia tieolosuhteita. 
Menetelm 	kytetn siten, että ensin tutkittava 
tie jaetaan keskenn yhtä pitkiin (esim. 1 km) 
tieosiin, jotka luokitellaan sen mukaan, kuinka 
monta onnettomuutta niillä tapahtuu. Tmn jl-
keen lasketaan vastaava jakautuma Poisson-jakautu--
man kaavalla 
	
(k) - Xk 	-x -r 	e 
(k) = todennk5isyys, jolla tapahtuu k onnet-
tomuutt a 
k 	= onnettomuuksien lukumr (o, 1, 2,...) 
X 	= keskjmrginen onnettomuuksien lukumr 
tiekilometri kohti 
e 	= Neperin luku = 2,72 
Esimerkki menetelmän käytöstä: 
121 kilometrin pituisella tienosalla tapahtui n-
nettomuuksia seuraavasti: 
k = onnettomuuksien 
lukumr 
Tienosien 	lukumr, 	joilla 
tapahtui k onnettomuutta 
0 27 
1 30 
2 29 
3 23 
4 7 
5 3 
6 1 
7 1 
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Poisson-jakautuman kaavalla lasketaan ensin k = 0 
vastaava X:n arvo 
0 
p 	(0) = e 0 = 	= 0,223 n 121 
	
Em. yhtl6st saadaan 	= 1,50 
Keskimr3inen :n arvo koko tielle 
onn.lukum3Sr3 	213 
= tien pituudet 	TT 	1,75 
Satunnaisesti tapahtuneiden onnettomuuksien luku-
mr = 
x 
onn.lukum3r . - = 213 • 	= 182 
Satunnaisesti tapahtuneet onnettomuudet jakautuvat 
tielle Poisson-jakautuman mukaisesti. 
Seuraavassa lasketaan esim. monellako tienosalla 
tapahtuu 1 onnettomuus 
x 1 	x 1 	_1,50 = 0,33 p(1)=.e0=1,50. 	1,504,48 2,72 
Tienosia, joilla tapahtuu yksi onnettomuus: 
0,33 • 121 = 41 kpl 
Samalla tavalla lasketaan ko. kaavalla, kuinka mo-
nella tienosalla tapahtuisi Poisson-jakautuman mu-
kaisesti nolla, yksi, kaksi jne. onnettomuutta. 
Lasketut onnettomuusmrt on taulukoitu seuraa-
vass a: 
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k = 	onnettomuuksien Poisson-jakautumalla 	lasket- lukumrä tujen 	tienosien 	lukumr, 
joilla 	satunnaisesti 	tapah- 
tuisi 	k onnettomuutta 
0 27 
1 41 
2 30 
3 15 
4 5 
5 2 
6 1 
7 0 
Vertaamalla taulukossa esiLettyj tienosien luku-
mrj keskenn voidaan havaita, ett3 sellaisilla 
tienosilla, joilla oli tapahtunut vihint3n kolme 
onnettomuutta, ylitt tapahtuneiden onnettomuuk-
sien lukumr satunnaisten onnettomuuksien luku-
mrn (kuva 41). Näin ollen voidaan tieolosuhtei-
ta pit tällaisilla tienosilla onnettomuuksia ai-
heuttavina tekij6in3. 
'TIEOSIEN LUKUMÄÄ-
RA,JOILLA TAPAHTUU 
k ONNETTOMUUTTA 
40 	 POISSON-JAKAUTUMALLA LASKETUT SATUNNAI- 
SIA ONNETTOMUUKSIA VASTAAVAT TIEOSIEN LU-
K U MÄ Ä R ÄT 
30 	- 
TODELLISET TIEOSIEN LUKUMÄÄRÄT 
20 
10 
0 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 
k: ONNETTOMUUKSIEN 
LUKUMÄÄRÄ 
Kuva 41 
Esimerkkitapauksen onnettomuuksien j akaantuminen 
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6.3 
6.3.1 
LIIKENNETURVALLISUUDEN PARANTAMISTOINENPITEIDEN 
VALINTAMENETELMT 
Kustannus-hyöty-menetelmä 
Kustannus-hyöty--menetelm 	voidaan kytt 	apuna 
suoritettaessa vertailua kanden tai useamman tun-
net un parantamis kohteen toteuttamisesta. 
Jos tutkittavana on kaksi kohdetta, suoritetaan 
valinta toteuttamisesta seuraavien nkökohtien 
perusteella (C 1 ja C2 ovat vaihtoehtojen 1 ja 2 
toteuttamiskustannukset sekä B 1 ja B 2 niiden hyö-
ty, joka on esim. onnettomuuskustannusten sstö): 
a) Jos B 1 = B 2 ja C 1 < valitaan 1 
b) Jos B 1 > B 2 ja Ci = valitaan 1 
c) Jos > B ja C 1 < C valitaan 1 
d) Jos B 1 < B ja < valitaan 1 	tai 	2 
Em. tapauksissa muodostaa valinnan kannalta on-
gelman sellainen tilanne, jolloin toinen vaihto-
ehto on halvempi toteuttaa, mutta antaa samalla 
huonomman hyödyn. Valinta suoritetaan tällöin 
esim. arvostelemalla eri vaihtoehdoilla saavutet-
tavaa vakavien henkilövahinkojen vhentymist. 
Jos parantamiskohteet on valittava useiden vaih-
toehtojen joukosta, lasketaan kaikille kohteille 
ensin hyöty-kustannus 
6. = 	jossa B. on kohteen parantamis- 
i 
toimenpiteest saavutettava hyöty (aina rahana) 
ja C 1 toimenpiteen vaatima investointi. Kohteet 
asetetaan jirjestykseen j.n suuruuden perusteella. 
Parantamistoimenniteist toteutetaan sar1un luette-
lon perusteella niin monta kuin niihin kiytettviss 
olevat resurssit riittvt. 
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6.3.2 	Optimointimenetelm 
Menetelm 	voidaan kytt 	valittaessa tieverkon 
tai mrtyn tietyypin (esim. valtatiet) liiken-
neturvallisuuden parantamiskohteita ja -toimenpi-
teit. 
Lhttietoina tarvitaan kunkin parantamistoimenpi-
teen hy6tyfunktio 
= -F(x.) jossa 
= toimenpiteest i saatava hyLty (mk) 
= toimenpiteen 1 vaatima kustannus (mk) 
= toimenpiteen i hy6ty-Funktio 
Hyty-Funktiot 	oletetaan tunnetuiksi esim. ko- 
keellisten tutkimusten perusteella (kuva 42). Pa-
rantamistoimenpiteist, saatava hyöty tarkoittaa 
menetelmss onnett omuuskustannusten 
y= HYÖTY 
x a KUSTANNUS 
Kuva 42 
Esimerkkejä hyötyfunktioista 
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Tieverkon liikenneturval lisuustoimenpiteisi in va-
ratut mrrahat jaetaan eri toimenpiteille tie-
tyll optimointimenetelml1. Optimoinnissa on 
kysymys siitä, että funktioiden -F i perusteella 
lasketaan, kuinka paljon kutakin parantamistoimen-
pidett kannattaa tehdä, jotta mrrahasta saa-
daan mandollisimman suuri hyöty. 
[latemaattjsesti menetelm 	kytetn seuraavasti: 
Kokonaishy5ty (Y) on 
n 
Y = E 	-F.(x.) r'ajoituksella, että 
1 	1 i=1 
n 
u = 	- x = o 
i=1 1 
X = mrrahat yhteensä 
Em. rajoitus tarkoittaa, ett n parantamistoimen-
pidett vaativat kaikki mrrahat. 
Mudostetaan uusi -Funktio F (x. ... x ) yhtl5ll 
1 	fl 
F = Y + 
n 	n 
F = E f1(x) + xU 	x. - X) 
i=1 1=1 1 
Kunkin parantamistoimenpiteen optimaalinen mr 
saadaan ratkajstijksj osittaiscjerjvoimalla F x.:n 
1 ja ):n suhteen ja merkitsemll 
= 0 ja -- = 0 
Nin muodostetuista yhtlryhmist saadaan rat-
kaistuiksi x ja X. 
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6.3.3 	Kustannusten ja y5tyjen arvioiminen kytettess 
parantamistoimenpiteiden valintamenetelmi 
Kun tehdn edellä esitetyn tapaisia tarkasteluja paranta-
mistoimenpiteiden valitsemiseksi, joudutaan toimenpiteist 
aiheutuvat kustannukset ja niill saavutettavat hy5dyt saat-
tamaan yhteismitalliseksi. Tll6in voidaan kustannusten ja 
hy5tyjen arvioimisessa kytt 	jljempn esitettyj tapo- 
ja. 
Toimenpiteiden kustannuksia arvostellaan yleens aina raha-
na tietyn investointiajanjakson puitteissa. 
Toimenpiteiden hyityj voidaan sitä vastoin arvostella use-
alla eri tavalla. Esimerkkein hy5tyjen arvioimisessa ky-
tettvist yksik5ist voidaan mainita seuraavat 
1. Lasketaan vltettyjen onnettomuuksien lukurnr 
(kpl) 
2. M5rtn eri onnettomuuksille niiden vakavuus- 
asteen perusteella vastaavuuskertoimet ja lasketaan 
hydyt pistearvojen summana 
3. Arvioidaan hydyt rahana 
Kohdassa 1 esitetty onnettomuuksien lukum rcn kohdistu-
vaa hy5tyjen tarkastelutapaa on käytetty tmn selvityksen 
laskelmissa (kohta 7). Tm tarkastelutapa on periaattees-
sa yksinkertainen, mutta usein lhttietojen epitarkkuuden 
vuoksi ei ole tarkoituksenmukaista kiytt 	tarkempia mene- 
telmi. Toisaalta ei ole estett sille, etti ko. menetel-
mll tarkastellaan erikseen kuolemaan sek vakavaan ja 
lievn henkil5vahinkoon johtaneiden onnettomuuksien luku- 
Tmn menetelmän haittapuolena on yhteismitalli-
suuden puuttuminen silloin, kun verrataan keskenn toisis-
taan vakavuusasteeltaan selvsti poikkeavia onnettomuuksia. 
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Kohdassa 2 esitetyl1 tarkastelutavalla pyritn saatta-
maan onnettomuudet yhteismitallisiksi kytten tiettyj 
muuntokertoimia, joilla seur'aamuksiltaan vakaville onnet-
tomuuksille annetaan suurempi paino. Esimerkiksi lhteess 
/5/ on esitetty seuraavat kertoimet: kuolemaan johtanut 
onnettomuus 130, vakaviin henkil5vahinkoihin johtanut on-
nettomuus 70, lieviin henkil5vahinkoihin johtanut onnetto-
muus 5 ja aineellisiin vahinkoihin johtanut onnettomuus 1. 
Menetelmssi on kuitenkin vaikeata mrt em. vakavuus-
kertoimien arvot esim. onko yhden kuolemaan johtaneen on-
nettomuuden vlttminen trkeimp 	kuin niiden henki1&va- 
hinkoihin johtaneen onnettomuuden vlttminen. 
Kohdassa 3 on esitetty hy5tyjen arvioiminen rahana, jol-
loin tarkastelu muodostuu periaatteessa selvpiirteiseksi, 
mutta erityisesti henkil6vahinkojen kustannusten arvioimi-
nen on vaikeaa ja psykologisesti varsin epmiellyttv, 
koska inhimilliset nkkohdat saattavat tllin jdi osak-
si huomioon ottamatta. 
Parlamentaarisen liikennekomitean lii kenneturval lisuus- ja 
tynjakojaosto on v. 1971 tehnyt ulkomailla suoritettuihin 
selvityksiin pohjautuen arviot liikenteess kuolleen ja 
loukkaantuneen ns. varjohinnasta sek keskimrisen aineel-
lisen vahingon hinnasta (taulukko 6). Taulukoissa esitet 4- v 
kuolemantapauksen aiheuttama menetys muodostuu laskelmassa 
kandesta erst: 
typanoksen menetys, eli kuolleen liikenneonnet-
tomuuden uhrin arvioitujen tulevien (ja menetet-
tyjen) ty5panosten nykyhetkeen diskontattu koko-
na1smr 
laskennalliset hoitokustannukset, jotka on arvi-
oltu niiden kustannusten mukaisesti, jotka erss 
esimerkkitapauksessa aiheutuvat täysin invalidi.-
soituneen ihmisen elmn yllpitmisest. Tmn 
saman summan voidaan yhteiskunnan olettaa olevan 
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valmis maKsamaan sellaisiEta ennakkotoimenpi 
teist, joille vltetn invalidigoitumisn joh-
tanut onnettomuus. 
_______________________ v. 	1971 v. 	1975 v. 	1980 v. 	1985 
Kuollut 550 	000 643 400 782 800 952 400 
Loukkaantunut 8 	000 9 	300 11 	400 13 	800 
Aineellinen 	vahinko 1 	660 1 	940 2 360 2 870 
Taulukko 6 
Varjohinnat liikenteess kuolleelle ja loukkaentuneelle 
sek keskimrinen aineellisen vahingon hinta (mk) 
Liikenneturvali isuuden parantamistoimenpiteiden hy6tyjen 
arvioimisessa kytettvi tarkastelutapoja on tarpeen ke-
hitt 	siten, ett kaikki tekijt tulisivat huomioon ote- 
tuiksi. Tm edellytti arvoanelyysin tai muun edustavuus-
vertai lumenetelmn kyttmist. Tllaisten menetelmien 
kyttmisest on annettu ohjeita TVLtn normaalimr$iyksis-
s ja ohjeissa. .Jotta nit menete1mi voitaisiin kytt, 
pitisi liikenneturvallisuuden parantamistoimenpiteiden 
hy6tyjen laskemisen pohjaksi vahvistaa yleisesti hyvksy- 
tyt arvot 11ikenteess kuolleen, loukkaentuneen sek aineel-
lisen vahingon hinnaksi. Nit samoja arvoja tulisi sit-
ten kytt 	kaikkien liikennernuotojen liikennetaloudelli- 
sissa laskelmissa. TVH on tehnyt ko. asiasta aloitteen 
liikenneminjsterf8lle v. 1971. 
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7. 	ESIMERKKE1Ä LIIKENNETURVALLISUUDEN PARANTAMIS- 
TOIMENPITEIDEN VALINNASTA 
Edellä esitettyjen liikenneturvallisuuden parantamistoimen-
piteitä koskevien tietojen perusteella voidaan toimenpitei-
den valinta suorittaa siten, että arvioidaan kunkin toimen-
piteen seurauksena odotettavissa oleva onnettomuuksien lu-
kumäärän aleneminen 10 vuoden aikana ja verrataan sitä sa-
man ajan kuluessa ko. toimenpiteestä aiheutuviin kustannuk-
sUn ym. vaikutuksiin. 
Toimenpiteistä aiheutuvat muut vaikutukset täytyy selvit-
tää kussakin tapauksessa paikallisia olosuhteita koskevien 
tietojen perusteella. Ajokustannukset lasketaan liikenne- 
tietojen perusteella vakiintuneita laskukaavoja käyttäen. 
Esimerkeissä on tehty karkea arvio ajokustannuksista läh-
tien tietyistä liikennettä koskevista olettamuksista. 
Jäljempänä esitetään eräitä esimerkkejä liikenneturvalli-
suuden parantamistoimenpiteiden valinnasta eri tyyppisissä 
tarkas teluti lanteissa. Esimerkeillä pyri tään esittelemään 
ainoastaan erilaisia kysymykseen tulevia menetelmiä, joten 
arvioita eri toimenpiteiden edullisuudesta ei voida sellai-
senaan soveltaa käytäntöön. 
Esimerkki 1 
Eräällä tieosalla tapahtuu vuosittain tiekilometriä kohti 
keskimäärin neljä sellaista onnettomuutta, jossa on osal-
lisena jalankulkija tai pyiräilijä. Onnettomuuksista ta-
pahtuu liittymissä 2 ja muulla tienosalla 2 kappaletta. 
Ko. tieosalle voivat liikenneturvallisuuden parantamistoi-
menpiteinä tulla kysymykseen mm. 
- 	erillisten kevyen liikenteen väylien rakentami- 
nen ja eri liikennemuotojen risteämisen järjes-
täminen eri tasoon 
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- 	liittymiin (2 kpl) liikennevalojen asentaminen 
- nopeusrajoituksen asettaminen 
- 	tievalaistus 
- kevyttä liikennett ohjaavan kaiteen rakentaminen 
Eri toimenpiteiden vaatimia kustannuksia sek vaikutuksia 
voidaan tarkastella esim. taulukon 7 osoittamalla tavalla. 
Ko. taulukkoa tarkasteltaessa on huomattava, ett toiset 
toimenpiteet vaikutt avat vain nistemisonnettomuuksi in 
(2 kpl/vuosi). 
Toimenpide Toimenpiteenkustannukset (mk) Vaikutus 
onn. mäa- 
Onnettomuuksien 
väheneminen 
Kustannus/väl-1  Muut 
tetty onnetto- 	vaikutukset Rak.kust. Kunnossa- Yht. 
pito rään 	() (kpl/1O 	v) muus (mk) 
Erillisten kevyen 
liikenteen väyl ien Ajokustannusten 
rakentaminen ja 320 000 250 000 345 000 80 32 10800 väheneminen 
eri 	liikennemuoto- 30000 mk 
jen risteäminen 
eri 	tasossa (2 kpl 
Liikennevalot Ajokustannusten 
(vain kevyt 15000 3000 18 000 80 16 950 lisääntyminen 
liikenne) .10 000 mk 
Ajokust. 	lisääntyminen 
Nopeusrajoitus 100 500 1200 30 12 60 
60000 mk ja päällys-
tyskust. 	vaheneminen 
20000 mk 
Tievalaistus 35000 50000 85000 50 20 4 250 yyttä 
Kevyttä 1 iikennet- 
26000 - 26000 25 5 5200 
ean 
(400 m) 
Taulukko 7 
Vertailu erist kevyen liikenteen turvallisuuden 
parantamistoimenpiteiden kustannuksista ja vaiku-
tuksista 
Taulukossa 7 esitettyjen laskelmien perusteella tulisi lii-
kenneturval lisuuden parantamist oimenpiteen t ss esimerkki- 
tapauksessa kysymykseen nopeusr'aj oituksen asett aminen. 
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Esimerkki 2 
Valta- ja kantateill on yhteensä n. 4 000 jaksossa ters-
johdekaiteita, joiden pt voitaisiin upottaa liikennetur-
vallisuuden parantamiseksi. Summittainen arvio kaiteiden 
päihin ajamisista on neljä onnettomuutta vuodessa ko. luok-
kaisilla teillä. Kaiteen yhden pn upotuksen on arvioitu 
maksavan 500 mk. 
Yhden vltetyn onnettomuuden kustannukseksi 10 vuodessa tu-
lisi em. arvoja kytten 
2 	4000 kpl 	500 mk/kpl 
10 v • 4 onn./v 	= 	120 000 mk 
Edellä oleva laskelma on eriLtin karkea arvio, sillä osa 
kaidejaksoista on niin lyhyitä, ett ne mandollisesti kan-
nattaisi uusia. 	Lisäksi on huomattava, ett valta- ja kan- 
tateill on huomattava mr muun tyyppisiä kaiteita, joita 
jouduttaisiin kaiteiden päiden upottamisen yhteydessä osit-
tain kokonaan Uusimaan. 
Kaiteiden päiden upotus on liikenneturvallisuuden paranta-
mistoimenpiteen sellainen, ettei se sinns vhenn onnet-
tomuuksien lukumr, vaan ainoastaan lievitt 	seuraus- 
vaikutuksia. 
Esimerkki 3 
Rautateiden tasoristeyksi on yleisill teillä yhteensä 
n. 650 kpl, joissa tapahtuu vuosittain n. 260 onnettomuut-
ta. Kaikkien näiden tasoristeyksien liikenneturvallisuu-
den parantamistoimenpiteiden valintaa voidaan tarkastella 
esim. taulukossa 8 esitetyll tavalla. 
152 
Toimenpide 
________________ 
1 Kust./lOv 
(1000mk) 
__________ 
Onn. väheneminen 
() 
________________ 
Onn.väheneminen 
(kpl/10 v) 
______________ 
Kust./vältetty 
onn. 	10 v 
(mk) 
Vaikutus 
ajokust. 
(mk) 
Eritasoristeys 650 000 100 2 600 250 000 -20 000 
Valo- ja aani- 
varoi tuslai te 65000 45 1170 55500 
Puolipuo.ilaite 81300 85 2210 36800 
Pakollista pysäh- 
tymistä osoittava 715 30 780 920 +15 000 
1 iikennemerkki 
Taulukko 8 
Vertailu er8ist rautateiden tasoristeyksien 
liikenneturvallisuuden parantamistoimenpi teis-
t kaikkien yleisten teiden tasoristeysten 
kanna ita 
Taulukon 8 perusteella tÖ.lisi taloudellisesti arvostellen 
ensimmisen tasoristeyksien ii ikenneturvallisuuden paran-
tamistoimenpiteen kysymykseen pakollista pys8htymist8 
OSO 1 t t a v i en lii ken n cm e rk k i en a s e t t am ± n en. 
Esimerkki 4 
Edel1 on esimerkiss 3 tarkasteltu rautateiden tasoris-
teysten liikenneturvallisuuden parantamista olettaen kai-
kissa tasoristeyksiss tapahtuvan yht paljon onnettomuuk-
sia. Dnnettomuudet eivät kytnn8ss kuitenkaan jakaudu 
näin tasaisesti, vaan tasoristeykset voidaan jakaa pienem-
piin ryhmiin sen mukaan kuinka monta onnettomuutta niiss8 
tapahtuu. Tss esimerkkitapauksessa oletetaan, ett ta-
soristeyksi, joissa tapahtuu vhintn 1 onnettomuus vuo-
dessa, on 20 kappaletta ja sellaisia, joissa tapahtuu v-
hint2n 0.5 onnettomuutta vuodessa, on 30 kappaletta sek8 
50 kappaletta tasoristeyksi3, joissa tapahtuu v8hint83n 
0.25 onnettomuutta vuodessa. 
Tehtvn8 on tutkia, mihin cm. tasoristeyksiin on talou-
dellisesti edullisinta sijoittaa puolipuomilaitteita, ja 
vertailla ko. toimenpiteen kustannuksia muiden kysymykseen 
tulevien toimenpiteiden kustannuksiin (esimerkki 3). 
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a) 	Tasoristeykset, joissa tapahtuu 1 onn./v. 
- 	puolipuomilajtteiden hinta 
20 x 81 300 mk = 1 626 000 mk 
- 	onnettomuuksien väheneminen 85 % 
- 	onnettomuudet vhenevt --- . 200 onn./10 v.= 
170 onn./10 v. 
1 626 000 - 	Kustannus/valtetty onnettomuus = 	170 	= 9 600 mk 
b) 	Tasoristeykset, joissa tapahtuu 0.5 onn./v. 
- 	puolipuomilaitteiden hinta 
30 x 81 300 mk = 2 439 000 mk 
- 	onnettomuuksien vhenerninen 85 % 
85 - 	onnettomuudet vhenevt 	150 onn./10 v. 
127 onn./10 v. 
2 439 000 - 	kustannus/v1tetty onnettomuus = 	127 	= 19 300 mk 
c) 	Tasoristeykset, joissa tapahtuu 0.25 onn./v. 
- 	puolipuomilaitteiden hinta 
50 x 81 300 mk = 4 065 000 mk 
- 	onnettomuuksien vhenemjnen 5 % 
- 	onnettomuudet vhenevt 	125 onn./10 v.= 85 
106 onn./10 v. 
4 065 000 - 	kustannus/v1tetty onnettomuus = 	106 	= 38 300 mk 
Kuten ede1l esitetyist tuloksista havaitaan, on edullisin-
ta sijoittaa puolipuomilaitteet sellaisiin tasoristeyksiin, 
joissa tapahtuu runsaimmin onnettomuuksia. Tällöin muodos-
tuu kustannus v1tetty onnettomuutta kohti pienimmksi. 
Kun puolipuomilaitteen kustannuksia verrataan esimerkiss 3 
laskettuihin kustannuksiin, voidaan c-tapauksen todeta suu- 
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rin piirtein vastaavan maan keskiarvoa. 
Esimerkki 6 
Erään tien liikenneturvallisuuden parantamistoirrenpit 	n 
harkittiin ajoradan leventämistä tai kevyen liikenteen tei-
den rakentamista. 	Tiellä tapahtui 3 onn./v., joista kandes- 
sa oli osallisena jalankulkija tai polkupy5räilijä. Tien 
leveys oli 6 m. Em. toimenpiteille saadaan seuraavat ver-
tailukustannukset vältetty3 onnettomuutta kohti: 
Ajoradan levennys 6 m - 7,6 m 
- 	kustannus 120 000 mk/km . 10 v 
- onnettomuuksien väheneminen 30 
- 	onnettomuudet vähenevät 9 kpl/10 v 
- kustannus/väitetty onnettomuus = 120 000/9 = 
13 300 mk 
Kevyen liikenteen väylion rakentaminen 
- 	kustannus 345 000 mk/10 v 
- onnettomuuksien väheneminen 80 
- 	onnettomuudet vähenevät 16 kpl/10 v 
- kustannus/vältetty onnettomuus = 345 Ei!]0/6 = 
21 500 mk 
Edellä esitettyjen laskelmien perusteella tulisi ko. tiel-
lä liikenneturvallisuuden kannalta edullisemmaksi toteuttaa 
jyrkkien kaarteiden oikaisu kuin rakentaa kevyelle liiken-
teelle erilliset väylät. 
155 
8. 	ONNETTOMUUSTILASTOJEN JA LIIKENNETURVALLISULJOEN 
TIJTKIMUSMENETELMIEN KEHTTTMTSEST 
Kuten edell on jo todettu, tarvitaan liikenneturvalljsuu- 
den parantamistoimenpiteiden kiireellisyysjrjestyst 
selvitettess mm. eri toimenpiteiden sekä niiden vaiku-
tuksien ja kustannusten tuntemista. Niden tietojen pe-
rusteella voitaisiin sitten toimenpiteiden tehokkuutta ja 
toteuttamisjrjestyst tutkia esim. kohdassa 7 esitettyjen 
esimerkkien osoittamalla tavalla. Tll hetkellä ovat 
lii kenneturvall isuuden parantami stoimenpitei sti saatavat 
tiedot kuitenkin sen verran puutteellisia, ettei em. kii-
reellisyysse1vityst pystyt tutkimustulosten perusteella 
luotettavasti tekemn. •Jotta tulevaisuudessa voitaisiin 
suorittaa laskelmat entist tarkemmin, tulisi ty3ryhmn 
käsityksen mukaan selvitt 	mm. seuraavaa 
liikenneonnettomuuksien vhenemisen ar'vioiminen 
eri toimenpiteiden vaikutuksesta on tll hetkel-
1 vaikein tehtv parantamistoimenpiteiden kii-
reellisyysjrjestyst selvitettess. Kirjalli-
suudesta saatavat tiedot toimenpiteiden vaikutuk-
sista ovat valtaosaltaan suhteellisen vanhoja 
(l950-luvulta). Tmn jlkeen on tapahtunut ke-
hityst autojen rakenteessa (esim. valot), lain-
sdnn5ss sek tieolosuhteissa. Edell esi-
tettyjen nk5kohtien valossa ei kirjallisuudesta 
saatavia toimenpiteiden vaikutuksia koskevia tie-
toja voida pit 	tcysin luotettavana. Ty6ryhmn 
käsityksen mukaan tulee parantarnistoimenpiteiden 
vaikutuksia koskevien tietojen kermist edelleen 
jatkaa sek TVH:n toimesta tehtvill ennen-jl-
keen-tutkirnuksilla että ulkomaisesta kirjallisuu-
desta. Niden tietojen hankkimiseksi tulisi mvs 
tutkia mandollisuuksia kansainvliseen vhteistvihin. 
TVH!n ennen-jlkeen tutkimusten tuloksia voidaan 
pit9 luotettavimoina, sill niiss tie- ja 
liikenneolosuhteet ovat tunnetut sek niihin 
liittyvän tilastomatemaattisen tarkastelun 
vuoksi 
liikenneonnettomuustilastoj en kehittmisess tulisi 
kiinnitt 	huomiota onnettomuuden tapahtumapaikan 
ja sen tieolosuhteiden entist tarkempaan mrityk-
seen. Eri tieolosuhteiden ja liikenneonnettomuuk-
sien keskinist riippuvuutta tutkittaessa on vlt-
tmt5nt, ett kytettviss on tarkat onnetto-
muust ii astot 
lii kenneturval lisuuden parantarniskohteiden valin-
nassa voitaisiin ruveta soveltamaan yhi enemmn 
sekä onnettomuuspotentiaalin mrittmiseen pyrki-
vi menetelmi ett kasautumapisteiden selvitt-
miskeinoja. Edellisten menetelmien etuna on se, 
ettei ole tarpeen odottaa onnettomuuksia tienkoh-
dan vaarallisuuden toteamiseksi. Menetelmi ei 
tll hetkell kuitenkaan ole viel kehitetty riit-
tvn pitklle. Toisten tmn tyyppisten menetel-
mien haittapuolena tulee olemaan niiden vaatima 
suuri työ. Kasautumapisteiden selvittmiskeinoista 
voitaisiin soveltaa esim. laatutarkkailumenetelm 
(kohta 6.14).heti sen jlkeen, kun tierekisteri on 
valmistunut. Menetelm 	voitaisiin soveltaa tie- 
tokoneelle siten, ett lht6arvoiksi annettaisiin 
tierekisterilt tieolosuhteita koskevat sek lisk-
si onnettomuuksia koskevat tiedot ja tarkastelun 
tuloksena saataisiin vaarallisimrnat tienkohdat 
esim. tieluokittain, piireittin jne. 
tieolosuhtiden ja liikenneonnettomuuksien vlist 
riippuvuutta voitaisiin yh enemmn testata tilas-
tollisilla keinoilla (kohta 6,2). 	Tll hetkell 
testaukseen kytetn enne jlkeen-mnetelmi, jotka 
vaativat kuitenkin usean vuoden seuranta-ajan ennen 
luotettavien tuloksien saamista. Tt seuranta- 
aikaa voitaisiin tilastollisilla keinoilla lyhen- 
t, sil.l niissä ei ole tarpeen odottaa toimen-
piteen vaikutuksista ilmaisevaa tilastoa. 
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Tilastollisilla keinoilla pyritn vastaavaan tu-
lokseen valitsemalla suuri joukko tapauksia, esim. 
liittymi, joista pyritn l5ytmn ne tekijt, 
mitk tekevät toisista tapauksista (1iittymist) 
turvallisempia kuin toiset 
lii kenneturvallisuuden parantamistoimenpiteiden 
kiireellisyysselvitysten laatimista varten tulisi 
kert tiedot erilaisten tienkohtien, kuten esim. 
suora, kaarre, liittym, tasoristeys jne. mristi. 
Tllin voitaisiin tehd arvioita eri toimenpitei -
den kokonaisinvestointitarpeesta koko maassa tai 
piireittin 
lii kenneturvalli suuden parantamistoimenpiteiden 
vaikutusten selvittämiseksi olisi edullista, jos 
kaikki tieolosuhteissa tapahtuvat, liikennetur-
vallisuuteen vaikuttavat muutokset tulisivat rekis-
ter6idyiksi tierekisteriss. Tlle5in voitaisiin 
tierekisterin ja onnettomuustilastojen yhteisell 
tarkastelulla tehd arvioita toimenpiteiden vai -
kutuksista. 
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